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«y1020 DES: MEMBRES. ET. DES CORRESPONDANTS DE. L'ACADÉMIE, 
7: : 
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M. Neo DE deniers PUBLIQUE ea une, ampliation du 
Décret. par lequel M. le Président de la République approuve l'élection 
que. l’Académie à faite de M. Suess pour remplir la place d’Associé étran- 


_ger devenue vacante par suite du décès de Sir Æ£d. Frankland. 
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- ASTRONOMIE. —: Sur un appareil zénitho-nadiral destiné à la mesure 
des distances zénithales. d'étoiles voisines A zénith. Note de M. A. Cornu. 
olx GOT EFu Hébaibai 

ie Dans l Ds de précision, la ue d’un grand nombre de 
problèmes est subordonnée à la connaissance d’une direction invariable 
servant de repère. pour la mesure absolue des angles; c’est généralement 
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la verticale du lieu qu’on choisit comme repère, et on l’'emprunte soit 
directement à la surface d’un bain de mercure, soit indirectement à des 
dispositifs mécaniques réglables par un niveau à bulle d’air. 

» Le bain de mercure fournit la direction du nadir, c’est-à-dire la direc- 
tion opposée au zénith, autour de laquelle se font en réalité les mesures de 
plus baute précision, et le raccordement s’opère à l’aide d’un cercle divisé 
qui transporte de 180° l’axe de la lunette d'observation pour la diriger 
alternativement du nadir au zénith; les erreurs de torsion des axes et 
celles de division du cercle entachent donc nécessairement les obser- 
vations. 

» L'autre type d'appareil, fondé sur la rectification d’un axe matériel à 
l’aide d’un niveau à bulle d’air, comporte aussi des causes d'erreur prove- 
nant de la constitution trop impressionnable du niveau et que j'ai eu l’oc- 
casion d'analyser à la Conférence géodésique de Bruxelles, en 1892. 

» Les lunettes zénithales fixes rempliraient bien mieux le but proposé; 
aussi les astronomes ont-ils essayé à diverses reprises des lunettes visant 
directement le zénith et se repérant sur le nadir à l’aide d'appareils auxi- 
liaires (comme le collimateur de M. Faye) qu’on approche et qu'on 
éloigne à volonté. 

» Airy, dans son Reflex Zenith-tube, a supprimé tout appareil optique 
auxiliaire; mais il l’a remplacé par un dispositif mécanique rotatif qui 
introduit des incertitudes de même ordre. ï 

» En fait, il n'existe pas dans les observatoires d'appareil permettant de 
relier directèment, c’est-à-dire sans dispositif auxiliaire mobile, les observa- 
tions du zénith à celles du nadir : c’est cette lacune que j'ai essayé de 
combler de la manière suivante : | 

» L'appareil comprend une lunette horizontale L (fg. 1) munie d’un 
micromètre à fil mobile M et d’un oculaire à réflexion O (oculaire nadi- 
ral), orientée dans le méridien et visant au centre du système réflec- 
teur TNZT, qui constitue le dispositif caractéristique de la méthode d’ob- 
servation. 

» Ce système est formé de deux miroirs plans NZ placés côte à côte 
mais empiétant l’un sur l’autre d'environ { de leur largeur, grâce à une 
échancrure convenable ( fig. 2). Ces deux miroirs sont inclinés d’un angle 
de 45° de part et d'autre de la verticale et sont liés entre eux (avec les 
rectifications nécessaires) par un bâti mobile autour d’un axe hori- 
zontal TT, perpendiculaire au méridien. L’un des miroirs Z est tourné 


: on le Fun et renvoie à travers la moitié de droite de l'objectif, dans l’axe 
de la lunette, l’image des étoiles voisines du zénith : l’autre miroir N est 


Fig. 1. 


tourné vers le bas et dirige sur un bain de mercure B le faisceau lumineux 
qui a traversé la moitié gauche de l'objectif et le ramène dans l’axe de la 
lunette pour former l’image focale réfléchie des fils du micromètre. 


Fig. 2. 


» Il résulte de cette disposition que l'observateur aperçoit simultané- 
ment qualre espèces d'images : 
D » 1° L'image de l’astre culminant au zénith; 
» 2° La croisée des fils du micromètre ( V, fil vertical fixe; H, fil ho- 
rizontal mobile); 
3° L'image de ces deux fils réfléchie sur le bain de mercure; 

» 4° L'image de ces deux fils réfléchie par le dièdre réflecteur formé 
par les parties nz des deux miroirs qui empiètent l’nne sur l’autre : 
l’image du fil vertical est simple; celle du fil horizontal est double lorsque 
les miroirs ne sont pas rigoureusement rectangulaires. 

» Les images réfléchies des fils se distinguent très aisément les unes 
des autres : l’image nadirale du fil H se déplace en sens inverse du fil 
réel, car elle a subi un nombre impair de réflexions : l’image dédoublée 
du même fil, au contraire, suit le mouvement de ce fil parce qu’elle a 
subi deux réflexions; elle constitue deux images H”, H” symétriques, situées 
de part et d’autre du fil H à la distance constante + 24, en désignant par 
90° + « l’angle des deux miroirs. Fi 
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» Considérons le cas le plus simple : les miroirs sont exactement rectan- 
gulaires («= 0), parfaitement parallèles à l’axe des tourillons : l’axe des 
tourillons est perpendiculaire à l’axe de la lunette et le système est incliné 
de telle sorte que la croisée des fils du réticule coïncide avec son image 
mercurielle. 

» L’angle « étant nul, les images H', H” réfléchies par 73 coïncident 
aussi avec le fil mobile H du réticule. 

» Il ne reste donc plus dans le champ, outre l’image de l'étoile, que la 
croisée des fils V, H qui détermine la direction du nadir : mais elle déf- 
nit en même temps le zénith d’après une propriété bien connue des mi- 
roirs rectangulaires déjà mise à profit par Gauss dans son Hélioirope. 

» Il en résulte que, dans le champ de vision de la lunette, le zénith 
coïncide avec le nadir : de là le nom d’appareil nadiro-zénithal (ou zénitho- 
nadiral) que je propose de donner à ce dispositif. On voit alors que la 
mesure de la distance zénithale de l’étoile se réduit au pointé de l'étoile 
avec le fil mobile H : la différence des lectures entre le pointé du nadir et 
le pointé de l’étoile donne directement la distance cherchée, si l’on connaît 
la valeur angulaire du tour de vis du micromètre (‘). On observerait 
même le double de l’angle cherché en utilisant le mouvement inverse de 


. l’image réfléchie du réticule, c’est-à-dire en faisant un second pointé, non 


avec le fil mobile, mais avec son image nadirale. 

» On peut prévoir par cette première remarque que la multiplicité des 
images, bien loin d'apporter des complications fâcheuses, offrira des res- 
sources inattendues. 

» Passons maintenant au Cas pratique où les deux miroirs ne sont pas 
rigoureusement rectangulaires. En faisant croître par la pensée l’erreur « 
de rectangularité, nous allons découvrir une singulière et bien utile pro- 
priété de l’une de ces images jumelles H’ H” que l’anglé « fait apparaître. 

» Partons donc de la rectangularité absolue et du réglagé initial pré- 
cédent : le champ de vision ne contient que l’image de la croisée des fils 
qui détermine à la fois le zénith et le nadir, ainsi qué l'étoile: Inclinons 
d’un angle croissant « le miroir zénithal Z sans toucher au miroir nadiral 
réglé pour faire coïncider le fil H avec son image mereurielle. Le faisceau 


1 ? 4 4 A . ñ . . Sa 
(1) L'appareil lui-même permet d’ailleurs d'effectuer cette détermination; voiei la 
plus directe des méthodes : on tourne d’un angle droit le micromètre et l’on observe 


# 4 » , . . . # A . . . . AT" 
la durée des passages d’une étoile circumpolaire réfléchie par le miroir Z incliné de 
l’angle convenable. 


faisceau réfléchi sur le dièdre réflecteur qui donne naissance à l’une des 
deux images H’ H” tourne aussi d’un angle 24 dans le même sens : donc ce 
déréglage qui dédouble l'image du fil horizontal fait que l’une des deux 
images H’ H” reste à la même distance de l'étoile ; d'oùilrésulte que, malgré 
l'erreur de rectangularité des miroirs, l’une des images H' H” pointe toujours 
sur le zénith. 3 

» La mesure de la distance zénithale de l'étoile consistera donc encore 
à pointer sur l'étoile, non pas avec le fil H, mais avec son image H' ou H”, 
et la différence des lectures donnera la distance cherchée. 

». Quant au, choix des deux images H'H”, il ne comporte aucune ambi- 
guité, d’après la marche du faisceau indiquée ci-dessus : on voit que c’est 
l’image formée par le faisceau réfléchi d’abord par le miroir nadiral N, puis 
par le miroir zénithal; nous pouvons, pour abréger, l'appeler l'image 
nadiro-zénithale, par opposition à l’autre, qui sera l’image 3en1tho-nadirale 
laquelle se déplace en sens inverse. D’où l’on conclut la propriété sui- 
vante : 

»; Lorsque l’image du, fil mobile coincide avec son image réfléchie au bain 
de mercure, l’image nadiro-sénithale de ce fil passe par le zénith quelle que 
soit l'erreur de rectangularité des deux muroirs. 

» Nous avons considéré comme vraiment pratique le cas où les deux 
miroirs ne sont pas complètement rectangulaires ; il semble au contraire 
que la facilité avec laquelle on observe l'erreur « doit engager à l’annuler 
en réglant l’inclinaison des miroirs de manière à faire coïncider H’H” 
avec H. Mais cette coïncidence d’un fil avec son image comporte une incer- 
titude assez grande, bien connue des astronomes dans l'observation du 
nadir ; elle est causée par l'erreur inévitable de parallaxe provenant de la 
difficulté de muse au point avec un oculaire à court foyer; cette difficulté 
résulte de la différence de grandeur angulaire des faisceaux émanés d’un 
fil réel et d’une image focale, c’est-à-dire d’images hétérogènes. 

: »L'énoncé précédent semble, ne pas tenir compte de la difficulté du 
réglage initial en prenant comme point de départ la coïncidence du fil 
mobile H avec son image nadirale H,. Mais cette inadvertance n’est qu’ap- 
parente, car on élimine l’erreur en remplaçant ce pointé par deux pointés 
symétriques obtenus en faisant coïncider successivement les images H'H” 
avec H,;la moyenne de ces deux pointés, qui ne mettent en jeu que des 
images focales de même nature ou komogenes, fournit le point de départ 
équivalent à la coïncidence HH,. 
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» On a donc intérêt à donner aux miroirs un petil écart de rectangula- 
rité pour éliminer les erreurs, le plus souvent systématiques, qui affectent 
les pointés hétérogénes. 

» Cette description succincte suffit à faire comprendre le principe de 
l'appareil et à montrer les ressources qu’il fournit pour varier les obser- 
vations en vue d'éliminer certaines erreurs inhérentes aux dispositifs 
ordinaires. | 

» Je n’insisterai pas sur les méthodes de réglage et de mise en station 
de l’appareil : il suffira d’indiquer les trois parties principales des opérations 
à effectuer. 


» 1. Réglage optique du système réflecteur. — 1° Parallélisme des miroirs NZ à 
l'axe de rotation TT; on l’obtient par réflexion normale et retournement sur les 
tourillons ; 

» 209 Rectangularité approchée des miroirs par l'observation de l’image de la 
pupille sur l’arête du dièdre rs suivant l’artifice bien connu des opticiens; 

» 3° Horizontalité de l’axe des tourillons à l’aide d’un niveau, ou mieux par réflexion 
normale d'un réticule sur le bain de mercure et sur les deux miroirs préalablement 
réglés, à l’aide d’un collimateur auxiliaire. 

» II. Réglage de l’axe optique et du réticule de la lunette.—1° Perpendicularité de 
l'axe optique de la lunette sur l’axe de rotation TT; on l’obtient par réflexion normale 
et retournement des miroirs maintenus dans une position verticale (l’horizontalité 
de la lunette n’est pas nécessaire, l’appareil conserve toutes ses propriétés pour des 
inclinaisons très étendues du système réflecteur) ; 

» 2° Horizontalité du fil horizontal H du micromètre; lorsque le fil n’est pas paral- 
lèle à l’arête du dièdre réflecteur, qui est rigoureusement horizontale, les images H'H” 
font avec lui un angle double de l'erreur. 

» IL. Réglage astronomique. — Si la lunette et le système réflecteur sont soli- 
daires (par installation sur une pièce mobile en azimut), on orientera l’axe optique 
de la lunette dans le méridien en tournant l’ensemble de l'appareil de manière à 
amener à la croisée des fils l’image d’une circumpolaire à son passage au méridien : 
le cercle divisé solidaire des miroirs permet d'amener le miroir Z à l’inclinaison con- 
venable. 


» J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie un modèle du 
système réflecteur décrit ci-dessus avec lequel j'ai effectué toutes Les études 
préliminaires : un collimateur vertical placé au-dessus du miroir Z fournis- 
sait une étoile artificielle zénithale. 

» Grâce à la bienveillance de notre confrère M. Lœvy, Directeur de 
l'Observatoire, l'appareil a êté mis en station dans l’une des coupoles de 
la terrasse avec le concours de M. Bigourdan. 

» Les réglages ont été effectués de jour et de nuit sur divers astres; 


nous avons pu nous rendre compte du bon fonctionnement de l'appareil 
en observant de nuit quelques étoiles très faibles qui passaient au zénith. 

» L'appareil sera réinstallé bientôt, lorsque les réparations urgentes de 
la coupole seront terminées. Mais nous sommes d’ores et déjà assurés 
qu'après quelques perfectionnements secondaires, l'appareil construit 
avec des dimensions suffisantes remplira le but auquel il est destiné. Il 
sera surtout précieux dans les observatoires placés à des latitudes telles 
que des étoiles d’éclat suffisant pour être visibles au crépuscule culminent 
à leur zénith. » 


- M. Mascarr fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il vient de 
publier sous le titre : « Traité de Magnétisme terrestre ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix chargées de juger les concours de 1900. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Godard.—MM. Guyon, Bouchard, Lannelongue, Potain, Brouardel. 

Prix Parkin. — MM. Bouchard, d’Arsonval, Brouardel, Potain, Duclaux, 
Guyon. - 

Prix Bellion. — MM. Bouchard, Potain, Guyon, Brouardel, Lanne- 
longue. 

Prix Mège. — MM. Bouchard, Guyon, Potain, Lannelongue, Marey. 


Prix Dusgate. — MM. Bouchard, Polain, Brouardel, Lannelongue, 
Marey. 

Prix Lallemand. — MM. Bouchard, Marey, Ranvier, Potain, d’Arsonval. 

Prix du baron Larrey. — MM. Lannelongue, Guyon , Bouchard, Brouar- 
del, Potain. 

Prix Montyon (Physiologie expérimentale). — MM. Marey, d’Arsonval, 
Chauveau, Bouchard, Van Tieghem. 

Prix Pourat.—MM. Marey, Bouchard, d’Arsonval, Chauveau, Brouardel. 


Prix Martin-Damourette. — MM. Bouchard, Marey, d’Arsonval, Potain, 
Chauveau, Guyon, 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M.Fimmin Larroque soumet au jugement de l’Académie un Mémoire 
ayant pour titre : « Sur les vibrations nerveuse et psycho-nerveuse d'ordre 
musical ét sur la vibration psycho-nerveuse d'ordre purement intellectuel». 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Gxorces Back adresse une Note relative à un ballon d’une construc- 
tion spéciale. 
(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. E. Rocer adresse un complément à sa Communication du 4 dé- 
cembre 1899,sur la Navigation aérienne. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Burpox-Sanpersow, élu Correspondant pour la Section de Médecine 
et Chirurgie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Y. Decace prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place devenue vacante dans la Section d’Anatomie et Zoo- 
logie par suite du décès de M. Blanchard. | 


(Renvoi à la Section d’Anatomie et Zoologie.) 


M. le Mixisrre DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet à l’Académie des 
documents qu’ila reçus de M. le Chargé d'Affaires de France à La Paz et 
qui sont relatifs à un bolide tombé en Bolivie (Extrait). 


« Ce météore a été observé le 20 novembre 1899 à 7"24 du soir par une 
nuit sereine et un ciel étoilé, alors que la Tune n’était pas encore visible. 
D'après des reporters du journal Æ7 Heraldo qui se trouvaient sur la colline 


( a 


St Sébastien : à une petite ne de la ville de Coronilla, le bolide 
parcouru en ligne droite en cinq à sept secondes, du Done au sud- 


est, Le tiers de l'horizon visible : ; il avait la forme d’un énorme disque blanc 


rougeàtre, terminé par une traînée de couleur bleu électrique. Il aurait fait 
explosion au voisinage de la ville de Pazedon, à 12 lieues de Cocha- 
bamba, en projetant sur le sol des météorites. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries divergentes. Note de M. Le Roy, 
présentée par M. Poincaré. 


I. Soit p(æx) une fonction quelconque finie et continue dans l’inter- 
valle (o, 2t). On en déduit une série trigonométrique 


æ 


(1) | D (ancosnæ + B,sinnæ) 


0 


- qui peut être divergente. Mais, dans tous les cas, l’expression 


ae 


(2) D (an COS NE + B,sinnæ)e "© U5=0) 


0 


tend vers #(æ) lorsque z tend vers zéro. L'expression (2) est d’ailleurs 
déterminée d’une façon unique quand on donne (x). On peut donc dire 
que #(x) est la somme de la série divergente (1), puisque la seule connais- 
sance de cette série (1) permet de calculer sans ambiguïté 9(æ). J'ajoute 
que cette définition est d'accord avec la définition usuelle de la somme si 
la série (1) se trouve être convergente. 

Le procédé que je viens de décrire s'applique, en général, aux séries 
que l’on rencontre en Physique mathématique et spécialement dans la 
Théorie de la Chaleur. 

» Je me propose de l’étendre au cas des séries entières d’une variable 
complexe. 


IL. Considérons la progression géométrique DE Supposons que 
0 
z reste dans le domaine T limité sur le plan z par une coupure rectiligne 


4 


allant de 3 = 1 à 3 = + le long de l’axe réel. 
C. R., 1900, 1" Semestre. (T. CXXX, N° 20.) 168 
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(year 


(a) = fe &" G(uy) dy, GAU)E D PPS NIET ia 


Fa F "G a | : 
I | c 
R- = lime Ne : 1 - Ferre dx dy. 
Ve. 
= Ne Re ty) dy. 
He 


La limite de A est - —— quand 4, puis 6, tendent vers zéro. 
Mais, d’autre part, pour |z (ie 1, on a | 


SSI 
re Ori) (+1)? AR 


et la seconde formule subsiste D At ie quel que soit z dans T. Posons 
alors rx = P0, I” expression 


L°] 
LV CE ERA 
0 : 3 


s [£ 4 
tend vers es quand 7 tend vers zéro. ; “ 
» Nous conviendrons de dire.que la progression géométrique est sommable 
dans le domaine T et a pour somme si 
+0 


» II. Soit 1 (s)u une fonction he appelons T' le DR obtenu 


d fae 

re 4: FAT 
FO L Le 7. » A CNET 
“ Cu hd € * Lers « ai *; : (à +  d 4 L re de - 
pa Leu Z LA . 
RUN S Ê L'RUENTT ne Û 
F NUE 2 HOT 2 ! 
si d 


_traçant sur le plan < es Un AT de chaque point singulier 
de f(z) à l'infini le long du rayon vecteur du point singulier considéré, 
Supposons qu’on ait autour de l’origine 


fs) > GANT 


» L'intégrale de Cauchy, combinée avec le résultat précédent, montre 


co 


que 2 ap STE Ent vers (3) quand 4 tend vers zéro, pourvu que z reste 


dans T.. 


1-2 


» La série 2 CIE REA, ge ses Ca ou intégrales) est donc sommable 


dans tout le ra T'et a pour somme f(z). Ainsi se trouve obtenu le pro- 
He de f(z) dans tout son domaine naturel d'existence. 

) La méthode précédente permet d'attribuer une somme bien définie à 
ie série divergente de module fini. Rien n'empêche de l'appliquer aux 


séries entières toujours divergentes, pourvu que Ÿ 2,3"e"* soit une fonc- 
0 
tion entière. 


IV. Revenons à /(z). On peut la représenter avec une approximation 


quelconque, dans T’, par D «,2*e ""*; en limitant cette dernière série con- 
“ 0 
venablement, on peut lui substituer un polynome en z. Done, dans tout 


domaine intérieur à T', f(z) est représentable par une série absolument et uni- 
formement convergente de polynomes. On retrouve ainsi de la façon la plus 
simple un théorème récemment établi par M. Mittag-Leffler. 

_» V. D'une facon générale, les expressions divergentes 


See [u(æ)dr 


peuvent être définies en étudiant la limite pour £ — o de 


D HE, qe e*"u(x) dx. 


0 


Je reviendrai prochainement, si l’Académie le permet, sur cette double 


théorie des séries divergentes et des rs divergentes, en même temps 
que j'exposerai d’autres applications des mêmes principes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation des fonctions non uni- 
formes. Note de M. L. Desainr, présentée par M. Picard. 


Je m’appuie sur la proposition suivante : 
» Une fonction à point de non-uniformité unique, confondu avec l’origine, 
admet à l’intérieur d’un cercle C de rayon r inférieur à l’uruté, tel que f(z) 
n'ait pas d'autres discontinuités à son intérieur, le développement en serie 


(1) f(z) = 2 (= ÿ? ne) 


» Aux déterminations multiples de logz correspondent les déterminations 
Der de la foncion. 

» Ce résultat, dû à M. Pin appelle l’attention sur le problème sui- 
vant. Partons, a priori, d’un développement tel que (1); nous supposerons 
la fonction /(z) connue seulement par ce développement; c’est donner la 
fonction avec un minimum de connaissance qui se confond avec l’ensemble 
dénombrable XZA,. Si nous savons d'avance que l’origine est l'unique 
point de non-uniformité, nous appellerons le développement précédent 
l'élément fondamental de non-uniformité, parce que de ce A ARE 
dérivent toutes les branches de la fonction. 

» Précisons encore, et posons le problème que nous avons en vue et qui 
s'énonce ainsi : 

La fonction f(z) étant analytique, à point de non-uniformité unique 
confondu avec l’origine et connue seulement par son élément fondamental 
de non-uniformité, déterminer. la fonction x telle que l’on ait pour toutes 
valeurs de z du domaine d'existence de la fonction f(z) et pour toutes les 
branches de celle-ci 

fr) te) 


» Pour résoudre ce problème, je m'appuierai sur un théorème que je 
signale en passant comme application de la méthode générale dont j'ai 
expliqué le procédé aux débuts de ma Note du 9 avril 1900. 

Soit (=) une fonction uniforme donnée à l’intérieur d’une aire par un 
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et seulement connue par ce développement; désignons par un nombre tel que 


ZA, p" 


soit convergente. La fonction f(x), supposée fonction analytique, est définie 
pour toutes valeurs de la variable de son domaine d'existence par l'intégrale 
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» Or faisons dans le développement (1) 


D 
z—=e. 


» La fonction f (r) s'écrit 
f (r) Se F( æ), 


où F(æ) est uniforme et donnée par suite, d’après la remarque précédente, 
par l'intégrale définie 


1 
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» La fonction f(z), analytique et à point de non-uniformité unique, est 
donc représentée dans toul son domaine d'existence par l'intégrale défi- 
nie 


1 
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» Aux déterminations multiples de logz correspondent les détermina- 
tions multiples de la fonction dans tout le plan. 

» Si le développement (1) n’était pas un élément fondamental de non- 
uniformité, c’est-à-dire si la fonction possédait plusieurs points de ramifica- 
tion, l'intégrale définie représenterait encore / (z) dans son domaine d’exis- 
tence, à condition que l’on fasse partir des autres points de ramification 
en dehors de l’origine des coupures convenables. 

» Dans le cas de plusieurs points de ramification l'élément fondamental 
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de non-uniformité serait déterminé par un développement en série valable 
à l’intérieur d’une aire (à contour simple par exemple), entourant tous 
les points de non-uniformité. 

» Le problème de la représentation des fonctions non uniformes dans 
tout leur domaine d’existence se ramène à la recherche de développements 
tels que (1), qui une fois connus peuvent inversement servir de point de 
départ à la connaissance entière de ces fonctions dans tout leur domaine 
d'existence. » 


PHYSIQUE. — Sur une modification des surfaces métalliques sous l'influence 
de la lumière (*). Note de M. H. Burssow, présentée par M. J. Violle. 


« On sait qu'un métal récemment décapé est beaucoup plus actif, au 
point de vue de la déperdition de l'électricité négative par la lumière ultra- 
violette, qu'après un certain temps d'usage. En étudiant cette variation de 
sensibilité, j'ai constaté que la lumière modifiait certaines propriétés su- 
perficielles et, mettant à part les altérations profondes d'origine chimique, 
j'ai obtenu les résultats suivants : 


» 1. Vitesse de la déperdition. — En employant la lumière du soleil, plus constante 
et contenant moins de rayons ultra-violets que l’arc, et pour laquelle quelques métaux 


-: JR seuls sont actifs, on a une sensibilité plus grande pour l’étude de la variation de la 
FR surface, car un faible changement cause une grande différence dans la déperdition, 
D tandis qu'avec une source plus riche en rayons efficaces, presque tous les corps mani- 


festent la déperdition et les variations sont moins considérables. 

» Une lame de zinc ou d'aluminium (?), ou mieux de zinc amalgamé, fraîchement 
nettoyée, présente la déperdition négative avec la lumière solaire. Immédiatement 
| M après le décapage, la vitesse de décharge est extrêmement grande, mais elle diminue 
D régulièrement et tend vers zéro. La rapidité, mais non l'allure de cette diminution, 
dépend de la richesse de la lumière en rayons ultra-violets. 
| » Cette variation de sensibilité n’est pas due essentiellement à une altération, telle 
4 qu'une oxydation, produite par l’air seul. C’est la lumière qui est l’agent actif. En 
effet, une telle lame, laissée plusieurs heures à l'obscurité après avoir été nettoyée, 
et exposée ensuite à la lumière se comporte comme une lame neuve. Bien plus, sa 
20e sensibilité s’est considérablement accrue. 

D » Enfin, cet affaiblissement de la sensibilité que la lumière a apporté à la surface 
métallique n’est pas permanent. Il disparaît à l'obscurité, et après un séjour d’une 


(*) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
(?) Braniy, Comptes rendus, t. OXVI, p. 741; 1893. 


. 7. mais été éclairée. 


» C'est avec le zinc amalgamé que les Ernie sont les plus nets. ‘Avec lui, en effet, 
on a une surface parfaitement neuve en essuyant fortement le métal, Pour le zinc et 
l'aluminium, il semble qu’il s'ajoute à l’action de la lumière une lente altération per- 
manente, comme le serait une oxydation. 

» IL. Variation de la différence de potentiel, — On peut manifester cette modifi- 
cation de la surface par l’étude d’une autre propriété superficielle : la différence appa- 
rente de potentiel entre deux métaux. Dans cette quantité figure un terme relatif à la 
surface de séparation du métal et du milieu; tout changement de cette surface se 
retrouve dans la différence de potentiel. 

» Une lame d’un métal, laissée depuis assez de temps à l’obscurité, présente une 
différence de potentiel définie avec une autre lame donnée servant de témoin. Éclairée 
par le Soleil et comparée ensuite avec La lame qui n’a pas subi d’éclairement, elle a une 
nouvelle valeur de la différence de potentiel. 

» Cette valeur n’est pas fixe; elle varie, rapidement d’abord, puis plus lentement, 
pour revenir à la valeur antérieure à l’éclairement, après un temps suffisant. 

» La plupart des métaux, aluminium, zinc, cuivre, étain, plomb, antimoine, bis- 
muth, laiton, zinc amalgamé, sont plus électro-négatifs après avoir été éclairés. La 
variation peut s’élever à dix et douze centièmés de volt, 

» Le platine seul se comporte d’une façon inverse ; il devient plus positif. 

» Quelques métaux, l'or, l'argent, le fer, donnent des résultats très faibles et par 
suite peu précis. 

» Une étude plus complète faite sur une certaine lame (un miroir métallique) fournit 
les résultats suivants : 

» Il y a deux potentiels définis, l’un à l'obscurité, l’autre à la lumière; leur diffé- 
rence est d'environ 0°,125. La valeur obtenue à la lumière ne dépend pas de l'intensité, 
tant que celle-ci reste considérable ; c’est ainsi qu’on a la même variation, depuis le 
potentiel à l’obscurité, en prenant la lumière du Soleil seule, celle du ciel ou des 
nuages seule, ou en les faisant agir ensemble. 

» La variation n’est pas instantanée, mais elle est rapide. Après trente secondes 
d'éclairement, elle s'élève à la moitié de sa valeur définitive; après deux minutes, elle 
l’a presque entièrement atteinte. 

» Un verre rouge ou jaune arrête presque totalement l’action des rayons; un verre 
vert (laissant passer le bleu) donne environ la moitié de la radiation, un verre incolore 


. donne la variation presque totale, On serait donc amené à penser que l’extrême ultra- 


violet, arrêté par ce dernier verre, agit peu. Il n’en est rien, et son action est très 
remarquable. 

» Si l’on éclaire avec l'arc électrique, sans interposer d'écran, on constate une 
variation de potentiel nulle. Si l’on recommence en interposant entre l’arc et le métal 
une lame de verre, on retrouve une variation notable, de même sens qu'avec la 
lumière du soleil, C’est donc que les rayons extrêmes du spectre de l’arc, arrêtés par 
le verre, agissent en sens inverse des rayons moins réfrangibles et les neutralisent. 

» Avec le zinc, cette action inverse est encore plus nette, En l’éclairant avec Pare, 
la variation produite n’est pas nulle, mais positive; l’interposition d’une lame de verre 


rend la variation négative comme avec le Soleil. 11 y a donc une longueur d'onde 
d’inversion qui sépare le spectre en deux régions; la plus réfrangible cause une varia- 
tion de potentiel négative, l’autre une variation positive. Pour le zinc, cette longueur 
d'onde est d'environ 0,310. 

» Pour d’autres métaux, le cuivre, l'aluminium, cette inversion ne se rencontre pas. 

» Ainsi, dans certains cas, l’action des différentes radiations est de sens inverse. IL 
y a là quelque analogie avec d’autres actions de la lumière, par exemple celle des 
rayons rouges opposée à celle des rayons violets sur la plaque daguerrienne et aussi en 
phosphorescence. 


» En faisant varier le milieu, remplaçant l’air par l'oxygène, l’anhydride carbonique, 


l'hydrogène bien privé d'oxygène, et aussi en abaissant la pression à un centimètre de 
mercure, la variation reste la même que dans l’air à la pression ordinaire. 

» IL. Variation d’une propriété chimique. — Une lame de zinc fraîchement amal- 
gamée est exposée au soleil contre un écran percé de trous, ou mieux est appliquée 


contre une plaque photographique entièrement noire, dont on a enlevé la gélatine par. 


endroits, afin qu’une action possible de l’air soit la même partout. Après quelques 
minutes on la retire. Il n’y a alors aucune différence d’aspect en ses points, mais si on 
l’expose à la vapeur d’iode on développe l’image latente, et le dessin de l'écran appa- 
raît, l’iode attaquant davantage les parties qui n’ont pas été éclairées. Dans ce cas, 
c’est une propriété chimique de la surface qui a été modifiée. 

» IV. Propriétés optiques. — J'ai essayé, mais vainement, de mettre en évidence 
une altération des propriétés optiques, en étudiant les éléments d’un rayon lumineux 
polarisé qui s’est réfléchi sur la surface métallique. , 

» Ce résultat négatif est à rapprocher de celui qui a été observé par M. Lippmann ({) 
pour une lame métallique qui subit la polarisation voltaïque. 

» Il est vraisemblable que les propriétés optiques font intervenir une épaisseur de 
métal plus considérable que celle qui intéresse les phénomènes électriques et sur 
laquelle porte la variation étudiée. 


» En résumé, sous l'influence de la lumière, la surface passe d’un état à 
un autre, qui n’est pas permanent el qui disparait peu à peu quand l’éner- 
gie des radiations lui fait défaut. Il semble qu’un équilibre se déplace, le 
sens du déplacement pouvant varier avec la nature des radiations. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés thermo-électriques de divers alliages. 
Note de M. Euice Sreinmanx (*?}), présentée par M. A. Cornu. 


« Mes recherches ont porté sur : une série de dix aciers au nickel (*), 
de quatre platines Dies trois bronzes d'aluminium, cinq bronzes télé- 


(:) Lippuanx, Journal de Physique, t. X, p. 202; 1881. 
(?) Travail du Laboratoire de Physique de l’Université de Genève. 
(6 
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Ces aciers sont ceux qui ont été étudiés quant à leurs propriétés magnétiques 
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+, _ graphiques, cinq laitons, quatre maillechorts; chaque série provenant d’une 
même usine. 

» La courbe de la force électromotrice a été déterminée par cinq points, 
l’une des soudures étant à 0°, l’autre dans une enceinte maintenue succes- 
sivement à la température d’ébullition de l’acétone (55°), de l’alcool pro- 
pylique (95°), de l’acétate d’amyle (140°), de l’orthotoluidine (195°), du 
benzoate d’amyle (260° ). 

° _» La mesure des forces électromotrices a été faite par la méthode de 
compensation de Poggendorff, modifiée par Du Bois-Reymond. 

» Le circuit principal comprenait un accumulateur et une résistance 
.de 13500 & environ en constantan; le circuit dérivé comprenait un galva- 
nomètre Thomson de grande sensibilité et alternativement un élément- 
étalon Clark, le couple thermo-électrique en expérience. Le rapport des 
résistances interceptées sur le circuit principal par les deux extrémités de 

EF la dérivation, suivant que le Clark ou le couple thermo-électrique entrait 
dans le circuit dérivé, donnait directement le rapport des forces électro- 

. motrices du Clark et du couple. 

___» Par un fractionnement convenable de la résistance de 13500 @, la 
résistance de compensation a pu être déterminée chaque fois très exacte- 

; ment par le déplacement d’un curseur sur un fil calibré. Les forces électro- 

| motrices mesurées ont varié entre 15 et 6300 microvolts. 

» Des précautions particulières avaient été prises pour éviter dans le 
circuit dérivé la production de forces électromotrices parasites, étrangères 
Û à celle qu’il s'agissait de déterminer ; les soudures du couple avec les fils 
à du galvanomètre, par exemple, étaient maintenues toutes deux à la même 
température par une circulation d’eau, etc.; en outre, chaque observation 
était immédiatement suivie de la mesure de la déviation que donnait au 
galvanomètre le circuit dérivé fermé sur lui-même, le couple thermo- 
électrique étant mis hors circuit. Cette déviation, traduite en micro-ampères 
et multipliée par la résistance donnait la force électromotrice parasite à 


| _ ajouter, ou à retrancher, la force électromotrice brute observée. 

l » De la discussion des conditions expérimentales et des causes d’erreur 
. il résulte que l’erreur probable sur chaque résultat ne dépasse pas deux 
microvolts. 


3 par M. E. Dumont (Comptes rendus, 7 mars 1898). Je tiens à remercier ici M. C.-Ed. 
Guillaume, qui a bien voulu les mettre aussi à ma disposition. 
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» Pour donner une idée des RE su je Fe i un ire SENTE 
bleau des forces électromotrices entre o° et 100° des couples AS par + a 
les alliages étudiés avec un fil de plomb chimiquement pur. 

» -Le signe + signifie que le courant va du plomb à l’alliage à travers la 
soudure chaude. | 

» Les nombres marqués ** sont ceux qu'indique Noll (Wied Ann., 


t. LIT; 18094); ceux marqués * sont de Dewar et Fleming (Phal. Mes a 
5e série, t. XL; 1895). Je les donne ici à titre de comparaison. - 
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» Voici enfin, à titre d’ exemple de la marche des courbes dans une 
même série, les résultats complets des laitons : | ru 


Laiton à 1r°/, Zn. 
—— ——  —— 


Laiton à 23!°/, Zn. 
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. Laiton à 26 ‘/, Zn. . Laiton à 32°/, Zn. Laiton à 36°/, Zn. 
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» D'une manière générale, les conclusions à tirer de ma recherche sont 
les suivantes : 

» 1° Les courbes de force électromotrice des alliages binaires sont super-- 
posées dans l’ordre des teneurs en l’un des composants (cette loi se vérifie 
seize fois sur 17 alliages binaires étudiés); 

» 2° Les courbes de force électromotrice des alliages binaires sont com- 
prises toutes entre celles des composants ou toutes en dehors de celles 
des composants. 

» Il n’est pas permis de déduire de ces deux remarques que l’alliage le 


plus riche en l’un des composants soit celui dont la courbe est la plus rap- 


prochée de celle de ce composant. Le contraire arrive même le plus souvent. 

» Dans les alliages ternaires (maillechorts, soit laitons ou nickel) et dans 
les aciers au nickel, il n’y a pas de règle simple qui relie la force électro- 
motrice à la composition chimique. On peut remarquer cependant que la 
présence du nickel, même à faible dose, a pour effet de rapprocher beau- 
coup la courbe d’un alliage de celle du nickel. » 


ÉLECTRICITÉ. — Transmissions duplex et diplex par ondes électriques. 
Note de M. Arsert Turpain, présentée par M. Mascart. 


« Le problème de la transmission télégraphique duplex a pour but de 
permettre entre deux postes A et B, reliés par un fil unique, la transmission 
d’un télégramme de À vers B en même temps que celle d’un télégramme 
de B vers À. 

» Les diverses solutions que la télégraphie par courant continu a 
données de ce problème (méthode différentielle, méthode du pont de 
Wheatstone, méthodes de Mance, d’Edison, de Muirhead, d’Ailhaud) 
nécessitent l'établissement en A et en B d’une ligne factice, équivalente à 
la ligne réelle en ce qui concerne la résistance et la capacité. L'obligation 


de distribuer la résistance et la capacité de la ligne factice à la manière dont 
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elles sont distribuées sur la ligne réelle rend la construction des lignes fac- 
tices délicate et coûteuse lorsque la ligne réelle est un câble sous-marin ou 
souterrain. 

» Nous nous sommes proposés d'utiliser les ondes électriques à la so- 
lution du problème de la transmission duplex. La solution utilisant les 
ondes n’oblige pas à se servir de lignes factices; elle est en outre plus gé- 
nérale que celles utilisées dans la télégraphie par courant continu. 

» Elle consiste à assurer la transmission de À vers B au moyen du courant 
emprunté à une pile à la manière usitée ordinairement en télégraphie. La 
transmission de B vers A s’effectue au moyen d’ondes électriques produites 
en B par un excitateur, concentrées sur la ligne au moyen d’un manipula- 
teur, et qui parviennent en À à un résonateur à coupure dans la coupure 
duquel on intercale une pile locale et le récepteur à influencer. On 
augmente la sensibilité du résonateur en disposant un cohéreur entre les 
deux pôles de son micromètre. 

» Le parfait fonctionnement des appareils ainsi disposés nécessite 
quelques précautions. 

» Les ondes produites en B et envoyées sur la ligne peuvent suivre deux 
chemins, la ligne BA et le conducteur qui permet au courant continu 
envoyé par À d’agir sur le récepteur de B. En suivant ce second chemin 
les ondes risqueraient d’endommager l’isolant de l’électro-aimant du ré- 
cepteur de B. De plus, les ondes qui parviendraient en À se trouveraient 
notablement affaiblies. 

» Pour protéger l’électro-aimant du récepteur de B, il suffit de l’en- 
fermer dans une enceinte métallique mise en communication avec le fil de 
l’électro-aimant. Les ondes électriques n’intéressant que la surface des 
conducteurs qui les concentrent ne risquent plus d’endommager l’électro- 
aimant. 

» Pour empêcher la majeure partie des ondes d’être propagées par le 
second chemin qui leur est offert, il suffit de comprendre au nombre des 
conducteurs qui forment ce chemin une cuve électrolytique ou une bobine 
de fil de fer noyée dans la paraffine. 

» La solution ainsi réalisée permet d'utiliser un appareil télégraphique 
donné pour la transmission de A vers B, alors qu’on emploie un appareil 
différent pour la transmission de B vers A. 

» Cette solution utilise concurremment le courant continu et les ondes 
électriques sans que les dispositifs assurant le fonctionnement par cou- 
rant continu influent sur le fonctionnement de ceux utilisant les ondes. 


On peut donc disposer les deux groupes d’appareils à distance. C’est ainsi 
qu’on peut permettre l’échange de communications entre deux postes À 
et B au moyen du courant continu en même temps que deux autres postes 
Cet D, intermédiaires, empruntent le fil même qui relie A et B pour com- 
muniquer entre eux au moyen des ondes électriques. En permettant cette 
combinaison la solution actuelle offre un avantage sur celles ordinairement 
employées. 

» Nous avons expérimenté ces dispositifs entre deux postes situés à 
350" l’un de l’autre. Les deux postes étaient munis d'appareils de Morse 
et les signaux simultanément émis étaient reçus sans qu’une des trans- 
missions influât sur l’autre. 

» La ligne était constituée par un des fils de protection du secteur de la 
station de Bordeaux-les-Chartrons (‘). Le voisinage des fils du secteur 
n’eut aucune influence sur la transmission, malgré la grande intensité du 
courant qui les parcourait. Il semble donc que la télégraphie par ondes 
électriques puisse être réalisée sur Les fils mêmes qui servent actuellement 
en télégraphie par courant continu sans nécessiter d’isolement spécial. 

» Transmission diplex. — La transmission diplex, qui permet d'envoyer 
simultänément deux télégrammes dans le même sens de A vers B, peut 
être également assurée en employant concurremment le courant continu 
et les ondes électriques. Il suffit de disposer au même poste A le manipu- 
lateur utilisant le courant de la pile et l’excitateur d'ondes électriques ; on 
place au même poste B les deux récepteurs, l’un fonctionnant au moyen 
du courant continu, le second au moyen des ondes électriques et par l’in- 
termédiaire du résonateur à coupure. » 


PHYSIQUE. — Expériences de télégraphie sans fil en ballon libre. Note de 
MM. Joseru VazLor, JEAN et Louis Lecarue, présentée par M. de Lap- 
parent. 


« Nous avons profité d’une ascension aérostatique faite par l’un de nous 
(M. J. Vallot) dans le but de prendre part aux observations météorolo- 


- 


(:) Ce fil était soutenu par des cloches de porcelaine à la manière des fils télégra- 
phiques ordinaires. Il avait été aimablement mis à notre disposition par M. Renous, 
directeur de la station électrique de Bordeaux-les-Chartrons. 
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giques internationales du 12 mai, pour continuer les expériences que nous 
avions entreprises l’été dernier au mont Blanc (*). 

» L'objet de la présente expérience était de chercher s’il est possible 
à communiquer par le moyen des ondes hertziennes entre la terre et un 
ballon libre, à grande distance, et sans aucun conducteur reliant le récep- 
teur avec la terre. Comme il s’agissait d’abord de savoir si des signaux 
pouvaient être reçus dans ces conditions, nous avions placé le récepteur 
dans l’aérostat, laissant à terre les appareils transmetteurs, tant à cause de 
leur poids que du danger d’inflammation du gaz par les étincelles de la 
bobine. | 

Description des appareils. — Le poste transmetteur était disposé à 
l’usine à gaz du Landy (plaine de Saint-Denis), à une centaine de mètres 
du ballon au départ. 1l se composait d’une batterie de dix accumulateurs, 
d’un manipulateur, d’un interrupteur pilon (système Lecarme) et d’une 
bobine de 0", 40 d’étincelle, munie d’un oscillateur: à boules de 0", 04 de 
diamètre. Un des pôles de la bobine était en communication avec le sol, 
et l’autre avec une antenne composée d’un fil de cuivre Eu de 4o" de 
long, suspendu à un ballonnet captif de So, 

» Les appareils étant ainsi disposés, l’étincelle se trouvait réduite à 0",04 
de longueur, et la production des ondes électriques était maxima pour un 
écartement des boules de 15". 

» MM. Lecarme s'étaient chargés de la manipulation et du réglage de 
ces appareil 

» Le récepteur (?) était placé dans le ballon et fut confié aux soins de 
as è . Vallot, après les essais préliminaires et le réglage définitif. 


» Expériences. — Le départ a eu lieu à 9 du matin par vent du nord-est. Un des 
pôles du radioconducteur fut mis en communication avec un fil de cuivre isolé de 5o" 
environ, suspendu verticalement à la nacelle et terminé par une masse métallique. 

» N'ayant pour but que de déterminer le principe scientifique, à cause des diffi- 
cultés pratiques de l’expérience, nous n'avons cherché qu’à communiquer par des 
signaux rythmés. Le récepteur ne comprenait qu’une sonnerie sans enregistrement 
alphabétique. 

» Le ballon s’éleva d’abord verticalement, puis dériva lentement. Les signaux ont 
été entendus très nettement par M. Vallot, dans le ballon, jusqu’à une altitude de 


(*) Comptes rendus, décembre 1899. 


à SL . L LA e. Là ù 
(?) La place est trop mesurée pour que nous puissions décrire lé nouveau récepteur, 
système Lecarme, muni d’un radioconducteur Branly à limaille d’or. 
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600", la distance horizontale étant de 5k® environ. Ils furent encore perçus, quoique 
plus faiblement, jusqu’à une altitude de 800% et à une distance de 6km, mais il était 
nécessaire d'augmenter la sensibilité de l'appareil par un réglage convenable du 
relaï, 


» Nous ajouterons que le vent qui s'était élevé avait fini par coucher presque hori- 
zontalement l'antenne du transmetteur supporté par le ballonnet. Dans cette position, 
les gazomètres se trouvaient interposés entre les deux postes. 

» Par suite de cette circonstance, les expériences de transmission furent aban- 
données à 10h, et c’est précisément à cette heure que les signaux ne furent plus perçus 
au ballon. 


» Conclusions. — Il semble démontré par cette expérience : 

» 1° Que le fil de terre n’est pas indispensable au récepteur pour une 
transmission à grande distance; 

» 2° Quele ballon s'étant élevé d’abord verticalement à une grande hau- 
teur, les signaux ont été nettement perçus, quoique les deux antennes 
fussent dans le prolongement l’une de l’autre, et que les plans normaux à 
leurs extrémités fussent parallèles et séparés par une grande distance. 

» Il semble donc résulter de là que l’antenne, employée comme con- 
densateur des ondes, est un appareil imparfait, puisqu'il y a des émissions 
dans toutes les directions. 

» 3° Conformément aux résultats que nous avons obtenus au mont 
Blanc, la différence de potentiel entre les deux postes ne semble pas avoir 
d'influence sensible dans les conditions où nous avons opéré. 

» M. le comte de la Vaulx, vice-président de l’Aéro-Club, avait bien 
voulu se charger de la conduite de l’aérostat monté, avec lui, par M. Joseph 
Vallot et M. Étienne Giraud. Après ces observalions, le ballon s’éleva 
jusqu’à une altitude de 3500" pour des expériences d'un autre ordre. » 


ÉLECTRICITÉ. — Dispositif destiné à empécher l'interception des dépêches 
dans la Télégraphie sans fil. Note de M. D. Tomwasr. 


« On sait que la Télégraphie sans fil présente le grave inconvénient de 
ne pas assurer le secret des communications transmises, car tout appareil 
récepteur placé dans la zone d’action des ondes électriques émises par 
l'appareil transmetteur peut être influencé par ces dernières et par consé- 
quent intercepter les messages télégraphiques. 

» Le dispositif que j’ai l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences 
a précisément pour but d'empêcher qu’un message lancé par l’appareil 
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transmetteur d’un poste télégraphique ne puisse être déchiffré par un 
RP récepteur placé en un point intermédiaire. IR 


) Ce dispositif est basé sur ce fait que la distance à laquelle les ondes 
sidi ac peuvent parvenir varie suivant que les deux sphères métal- 
liques de l’oscillateur se trouvent plus ou moins rapprochées l’une de 
l’autre. 

Il résulte donc qu’en faisant varier convenablement l'intervalle qui 
sépare les deux sphères, c’est-à-dire en augmentant ou en diminuant la 
longueur de l’étincelle de l’oscillateur, on pourra régler d’une manière 
assez précise la distance que les ondes électriques auront à franchir pour 
atteindre le poste récepteur de la ligne. 

Mon dispositif consiste essentiellement à combiner le transmetteur de 
la ligne aérienne, que je désignerai par A, avec un deuxième transmetteur B 
dont le manipulateur, actionné d’une façon quelconque, lance au hasard 
des émissions longues et brèves qui se confondent avec celles du transmet- 
teur A et dont l’oscillateur est réglé pour que la zone d'action des ondes 
émises par le transmetteur B s’étende à une distance légèrement inférieure 
à celle pour laquelle l’oscil&teur du tran metteur A a été réglé. 

» Dans ces conditions, les ondes électriques émises par les transmetteurs 
À et B se confondent de telle facon que tout appareil récepteur placé dans 
la zone d’action du transmetteur B ne pourra recueillir qu’une confusion 
de points et de traits parmi lesquels il sera complètement impossible de 
découvrir les signaux émis par le transmetteur A. 

» Il ne sera donc possible de recueillir seuls les signaux du transmet- 
teur À qu’en dehors de la zone d’action du transmetteur B. 

La sécurité sera donc d’autant plus grande que la zone d’action du 
transmetteur B se rapprochera davantage de celle du transmetteur A. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les peroxydes de calcium hydratcs. 
Note de M. ne Forcranr. 


Les peroxydes de calcium hydratés se précipitent lorsqu'on fait agir 
l'eau oxygénée sur les dissolutions saturées de chaux, absolument comme 
lorsqu'on emploie la baryte ou la strontiane. 


» I. Action de FH?O*(1tit) sur CaO(5o!it). — Température + 20°. 
» État final dans le calorimètre 


0,666 Ca 01:75? précipité + 0,334 Ca O0: dissous, 


AN FRONT Ne LE 8) 
pe _» Chaleur dégagée : + 20a1, 862. 
0 » Soit, toutes corrections faites : + 6Cal, 877 pour CaO? hydraté précipité. 
1 » Ce corps forme une poudre extrêmement fine et légère qui reste longtemps en 
suspension et donne au liquide l'apparence du lait, La liqueur passe lentement et diffi- 
cilement claire même sur plusieurs filtres, et la plus grande partie du précipité reste 
attachée aux pores du papier. J’ai pu cependant en recueillir assez pour une analyse 
: qui a donné (après dessiccation sur plaques poreuses) 


CaOt5#+ 5,31 H20. 


» Tous ces caractères : aspect et propriété du précipité, sa composition, sa chaleur 
de formation, montrent que l’on a affaire à un composé tout différent de ceux obtenus 
précédemment avec BaO et SrO (+ 2501,497 et + 2601,576 et état d'hydratation 
8 à 9 H°0). 

» Ces différences ne paraissent pas dues, dans ce cas particulier, à la température 
plus élevée de cet essai (+ 20°), car j'ai fait une autre série d'expériences à + 14° qui 
4 a donné : 

» Etat final : 0,647 Ca O5 précipité + 0,353 CaO!:°* dissous. 
» Chaleur dégagée + 2@l,940, soit, après corrections : + 601,899. 
4 » Dans un de ces derniers essais, j'ai ajouté aussitôt H? CP dissous, ce qui a fourni 
+ 2501,198, soit, après corrections : + 210,425 pour l’action du H?CF dissous sur 


CaO? hydraté précipité. 
; » La somme +-60al,809 +21%l,425 — +92804l,32/4, nombre très voisin de +27€!,960 
(chaleur de neutralisation), ce qui est un contrôle. 

» Il. Action de HO (2it,5) sur CaO (5o!it). — Température 14°. 

- » État final : 0,908 CaO1:% précipité + 0,092 Ca O4 dissous. 
| » Chaleur dégagée + 641,163, soit, après corrections : + 601,668, nombre qui se 
L. confond avec les précédents. 
» L'état d’hydratation doit être le même, car le précipité présente les mêmes carac- 

tères. 


» Dans une expérience, H? Cl dissous a donné + 22€!,062, soit, après corrections, 
+ 210%1,608 (6021,668 + 2 101,608 — + 281,276). 

» IL. Action de 2H?O? (5tit) sur CaO (bolit), — Température + 14°,5. 

» État final : 0,862 CaO°!? précipité -- 0,138 Ca O4 dissous. 

» Chaleur dégagée : + 701,995, soit + 7@al, 523 pour CaO?!?. 

» Or, CaO0°%!? peut être considéré comme un mélange de bioxyde et de trioxyde : 
0,88 CaO?+ 0, 12 Ca Of. Et, puisque les expériences précédentes donnent + 6Cal,815 
comme moyenne pour CaO?, il en résulterait que la transformation du Ca O? en Ca O* 
dégage + 601,735, soit à peu près la même quantité de chaleur que le passage de CaO 
dissous à Ca O? précipité. Le trioxyde serait donc plus stable que dans le cas de la 
baryte. 

» L'état d'hydratation du précipité est d’ailleurs le même que dans les essais précé- 
dents, soit 2,07 H?0. 

» IV. Action de 3H?0? (71,5) sur CaO (5olit), — Température + 13°et + 14°. 

» État final : 0,856 CaO°°? précipité + 0, 144 Ca O5»? dissous. 

» Ici les phénomènes changent complètement. Le précipité se rassemble assez vite 


C. R., 1900, 1« Semestre. (T. CXXX, N° 20.) 170 
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sous forme de paillettes nacrées ayant le même aspect que les hydrates des peroxydes 
de baryum et de strontium. Il se sépare rapidement et complètement, même avec un 


seul filtre. ? 
» La chaleur dégagée est aussi très différente : + 220al, 899, soit, après corrections, 


+ 241,666 pour Ca0%%. On peut donc admettre, d’après ce qui précède, sensible- 
ment le même nombre pour CaO? hydraté précipité dans ces conditions. 

» Enfin ce corps, recueilli et desséché comme les précédents, a pour composition 
Ca 020% + 8,57 H20. Nous retrouvons donc l’état d’hydratation à 8 ou 9 H?0 des pré- 


cipités du Ba O? ou du SrO*. 
» Comme contrôle, H°CI? a été ajouté immédiatement après une des expériences. 


J'ai trouvé + 4,732, soit, après corrections, + 2%!,911 pour CuO?®%. La somme 
+ 24,666 -- 2,911 donne + 27,577 (au lieu de + 27,960). 

» J'ai ensuite répété l’expérience, avec les mêmes proportions de chaux (1 mol.) et 
d’eau oxygénée (3 mol.), mais en opérant à + 20°, en dehors du calorimètre. Le pré- 
cipité est pulvérulent, filtre très lentement et incomplètement sur plusieurs filtres, et 
sa composition est CaOt:°* + 2H?0. 

» Enfin une dernière expérience faite en prenant 4H?0? pour Ca O et en refroidis- 
sant Les liqueurs pour les amener à la température initiale de + 10°, a donné de nou- 
veau le précipité en paillettes nacrées, se rassemblant rapidement, se séparant bien 
par un seul filtre, et ayant pour composition CaO?%-+ 7,62 H?20. C’est le même corps 
que dans les premières expériences IV. 


» Il résulte de tous ces faits : 

» 1° Que par le mélange des dissolutions d’eau oxygénée et de la base, 
la chaux forme, comme la baryte et la strontiane, des précipités de per- 
oxydes hydratés dont la solubilité est plus grande que celle des peroxydes 
du strontium, mais moindre que celle des peroxydes de baryum. 

» 2° Que dans les trois cas les précipités entrainent toujours du pro- 
toxyde hydraté tant qu’on n’atteint pas la limite de 2 molécules de H?0? 
pour une de base, et que la dose du protoxyde est plus grande lorsque la 
base est en excès. 

3° Que, entre + r0° et + 16°, la baryte et la strontiane donnent des 
précipités retenant 8 à 9H?O environ, tandis que la chaux fournit un 
bioxyde à 2H°0O, très différent par son aspect et sa chaleur de formation. 

4 Que, aux mêmes températures, la chaux donne un bioxyde de 8 
ou ee lorsqu'on prend 3 ou 4 molécules de H?0? pour une de base. 

> 5° Que ce changement dans l’état d’hydratation du bioxyde de cal- 
cium dépend uniquement de la température, puisqu’en opérant à + 20° 
l’action de 3H*O° donne l’hydrate à 2H°0. La température critique serait 
donc comprise entre 15° et 20°, 


» 6° Que les trois hydrates à.8 ou 9H20 se forment en dé eIT une 


n 
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Ge, dak; 60006 Ra OT art + 25,497 SOUL &e + 26,576 


» 7° Que l’addition de 6H°0 liq. à l’hydrate Ca0*+ 2H°0O pour le 
changer en hydrate CaO?+ 8H°O, dégage + 24,666 — 6,815, soit 
+ 17%1,851, ou + 3%! par molécule d’eau, si toutefois le premier com- 
posé est bien un hydrate de bioxyde et non pas une combinaison 
Ca O*H? + H?0°, ce que je me propose de rechercher. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les transformations allotropiques des alliages de fer 
et de nickel. Note de M. L. Duwas, présentée par M. À. Cornu. 


« MM. Dewar et Fleming, et après eux M. Osmond (') ayant immergé 
dans l’air liquide un alliage de fer et de nickel à 29,07 pour 100 de nickel 
ont constaté qu’il avait subi la transformation non réversible. Or cet 
échantillon commence à subir la transformation réversible, au-dessus de o° : 
il présente donc cette particularité d’accuser successivement les transfor- 
mations caractéristiques des deux catégories d’alliages qui ont été dé- 
nommées par M. Ch.-Ed. Guillaume réversibles et irréversibles (?). Nous 
avons eu nous-mêmes l’occasion de signaler un alliage à 27,72 pour 100 
de nickel qui a la même propriété (*). Ces constatations nous ont amenés 
à faire de nouvelles déterminations (*) sur des échantillons à teneurs voi- 
sines de 25 pour 100. 

» Le carbone ayant la propriété d’abaisser le point de transformation 
non réversible, nous avons eu soin d’écarter les teneurs en carbone éle- 
vées. Lorsque la transformation non réversible ne se produisait pas à la 
température ordinaire, nous avons eu recours au refroidissement dans la 
neige carbonique. Les résultats de nos expériences sont les suivants : 


a 


(:) Proc. Roy. Soc., t. LX, 1896, et Comptes rendus, 1. CXX VIII, p. 1396. 

(?) Comptes rendus, t. CXXIV, p. 1515. 

(3) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 42. 

(*) La Société de Commentry-Fourchambault et Decazeville nous a chargé de la 
direction de ces recherches, qui ont été faites à l’usine d’Imphy par les soins de 
M. Adenot, directeur, MM, Dauphin, Gineste et Coupeau, ingénieurs. 


À D PTE PARTS 
C1312 % 
Point de transformation 
nou réversible … réversible 
Composition chimique pour 100. ——— A — 
—— à l’échauf- au refroidis- à l’échauf- au refroi- 
Nickel. Carbone.  Manganèse. fement. sement. fement. dissement. 
(o) 0 0 (e) 
22,64 0,09 0,230 560 85 » » 
24,04 0,343 0,506 520 60 » » 
24,72 0,098 0,1)3 530 Lo ». » 
25,84 0,079 0,230 495 25 60 5o 
27,12 0,233 0,182 475 vers — 30° 95 90 
27,92 0,251 0,364 425 .. vers — 70° 95 90 
28,82 0,110 0,650 410 vers — 60° 100 90 
non transformé 
29,94 0,260 0,492 » 110 100 


à — 78° 


» Jusqu'à 25,84 pour 100 de nickel, les points de transformation non 
réversibles sont au-dessus de 0°; à partir de 27,12 pour 100 de nickel, le 
point de transformation au refroidissement est au-dessous de 0°; à 29,94 
pour 100, la neige carbonique est impuissante à produire la transformation 
non réversible ; le point de transformation, s’il existe, ce qui nous paraît 
très probable, n’apparaîtrait que dans l’air liquide. A la teneur de 25,84 
pour 100 de nickel, nous constatons l’existence simultanée des points de 
transformation réversible et non réversible; à mesure que la teneur en 
nickel augmente, les points de transformation réversible s'élèvent, tandis 
que les points de transformation non réversible s’abaissent. 

» Les alliages dont la teneur en nickel est voisine de 25 pour 100 n’ac- 
cusent plus la transformation réversible, même dans l’air liquide, lorsque 
leur teneur en carbone est suffisamment élevée. Mais ces alliages accusent 
la transformation réversible, même lorsque leur teneur s’abaisse au-dessous 
de 26 pour 100, pourvu qu’elle ne s’en éloigne pas notablement. C’est ce 
qui résulte des déterminations de points de transformation suivantes : 


Composition chimique pour 100. Points de tranformation 

Nickel. Carbone. Manganèse. Chrome. Ter eea  RR ra)elstble US 
22,27 0,587 0,880 » +90 non transformé à — 78° 
24,61 0,640 0,880 » vers —25° non transformé à —188° 
ro 0,570 0,480 » vers —15° non transformé à — 78° 
16,05 0,535 0,828 3,02 non transformé à — 1880 


» La transformation réversible de ces échantillons se manifeste au refroidissement 
L ALPHA ? ee A . . . 
par l'apparition d’un magnétisme extrêmement faible qui prend progressivement de 


x 


l'intensité à mesure que la température s’abaisse. Nous avons constaté que les trois 
premiers échantillons deviennent nettement magnétiques dans la neige carbonique; 
nous avons eu l’occasion d’immerger le second dans l’air liquide, son magnétisme a 
encore augmenté. 

» Nous devons signaler que nous ne tenons pas compte d’un magnétisme extrême- 
ment peu intense qui subsiste sans modification appréciable dans son intensité, même 
au-dessus de 100° dans les trois premiers échantilions. 


» Les additions de carbone ont mis en évidence dans ces échantillons la 
transformation réversible, même lorsque la teneur en nickel est réduite à 
21,90 pour 100. Le point de transformation s’abaisse de plus en plus 
à mesure que la teneur en nickel diminue. 

» Ces constatations nous amènent à admettre que les alliages peu car- 
burés à teneurs voisines de 25 pour 100 subissent la transformation réver- 
sible comme les alliages fortement carburés, c’est-à-dire qu’ils subissent 
successivement, sous l'influence du refroidissement, la transformation non 
réversible et la réversible, cette dernière étant masquée par la première 
qui est plus intense. 

» M. Osmond a résumé les déterminations qu’il a faites sur une série 
d’alliages dont les teneurs varient de 0° à 100°, dans un diagramme (‘) que 


: Témpératures 


10 20 30 #0 50 60 19 80 90 100 
Nickel pour cent 


nous reproduisons ci-dessus en prolongeant les courbes de ce diagramme 
au moyen des résultats de nos propres expériences. 


Le 


(') Comptes rendus, 1. CXXVIII, p. 306. 
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» Les courbes de transformation non réversible qui, dans le diagramme 
de M. Osmond, s’arrêtent en Aa, sont prolongées jusqu’en B6. En outre, 
les courbes de transformation réversible se prolongent jusqu’à Cc par des 
branches dont l’existence nous paraît constatée, quoique leur position sur 
l'échelle des températures ne soit pas exactement précisée. 

» L'examen de ce diagramme nous amène à admettre que les courbes 
des points de transformation du fer, transformalion non réversible, et 
celles des points de transformation du nickel, transformation réversible, 
se coupent, et sont, par conséquent, distinctes. Il semble donc établi 
que ces courbes ne présentent ni minimum ni branche horizontale comme 
les courbes de points de fusion, c’est-à-dire qu’il n’existe aucune propor- 
tion de fer et de nickel jouissant, au point de vue de la transformation 
allotropique, de propriétés analogues à celles des eutectiques. 

» Le nickel abaisse les points de transformation du fer, et le fer abaisse 
de même ceux du nickel, quoiqu'il commence par les relever. Il en résulte 
que le magnétisme des alliages qui n’ont pas été refroidis au-dessous de o° 
provient exclusivement du fer, si la teneur en nickel est inférieure à 
25 pour 100 et exclusivement du nickel, si elle est supérieure à 26 pour 100. 
Entre 25 et 26 pour 100, le magnétisme a disparu presque complètement 
à la température ordinaire, en conséquence de l’abaissement simultané des 
points de transformation du fer et du nickel. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Préparation de quelques composés de l'aluminium et 
des dérivés hydrogénes correspondants. Note de M. Fonzes-Dracon, pré- 
sentée par M. Henri Moissan. | 


« 1° Sulfure d'aluminium. — Le sulfure d'aluminium a été préparé à l’état de pureté 
par M. Sabatier (1), par l’action des vapeurs de soufre sur de l’aluminium en limaille. 

» J’ai pu préparer ce composé en mélangeant de l'aluminium en poudre avec du 
soufre précipité dans les proportions indiquées par la formule AI°S3 et l’enflammant, 
dans un creuset, à l’aide d’un ruban de magnésium. 

» La combustion se propage à toute la masse, la réaction est assez vive, on recouvre 
le creuset d’un couvercle et, après refroidissement, on obtient une masse gris jaune, 
compacte, fournissant une forte odeur d'hydrogène sulfuré et laissant dégager tumul- 
tueusement ce gaz quand on la traite par l’eau chaude. 

» Dans cette réaction la température est suffisamment élevée pour fondre l’alumi- 
nium, s’il a été mis en excès. 


(*) SaBATIER, Ann. Phys. Chim., 5° série t, XXII. 
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» Le sulfure d'antimoine mélangé à de l'aluminium en poudre en proportions con- 
venables donne, dans les mêmes conditions, du sulfure d'aluminium mélangé d’anti- 
moine métallique. 

» 2° Séléniure d'aluminium. — Un mélange intime de sélénium (le sélénium pré- 
cipité se laisse facilement pulvériser) et d'aluminium en poudre entre en réaction au 
contact d’un fil de magnésium enflammé. La réaction est très vive et très brillante, si 
l’on recouvre rapidement le creuset de son couvercle; on obtient, après refroidisse- 
ment, une masse noire constituée par du séléniure d'aluminium impur recouvrant un 
culot de séléniure d'aluminium pur, fondu, à structure fibreuse, d’un gris jaunätre. 

» Ce composé répond à la formule AlSe; il est excessivement altérable à l’air hu- 
mide et dégage de l'hydrogène sélénié, qui, en se décomposant, tapisse la paroi du 
flacon de sélénium rouge. 

» L'eau le décompose tumultueusement avec mise en liberté d'hydrogène sélénié 
pur; c’est là un moyen commode de préparer ce gaz. 

» 3° Phosphure d’aluminium.— Dans ses recherches sur les phosphures, M. Gran- 
ger (!) n’a pu obtenir, par combinaison directe, le phosphure d'aluminium; une mé- 
thode indirecte, action du trichlorure de phosphore sur l’aluminium, ne lui en a donné 
que des traces; aussi place-t-il l'aluminium parmi les métaux ne donnant pas de phos- 
phures stables. 

» J'ai pu cependant préparer ce phosphure en faisant un mélange intime de phos- 
phore rouge et d'aluminium en poudre dans les proportions indiquées par la formule 
P2Al? et amorçant la réaction à l’aide d’un fil de magnésium, ou mieux d’une car- 
touche d'aluminium (aluminium et bioxyde de baryum aggloméré portant un ruban 
de magnésium ; Goldschmitt). La réaction est violente; on recouvre le creuset d’un 
couvercle, et, après refroidissement, on en retire une masse friable, volumineuse, 
noire, conservant la forme du creuset. L'intérieur de cette masse est constitué par un 
cône central de couleur jaunâtre formé de phosphure d'aluminium non altéré. 

» À l'air, ce corps exhale une forte odeur alliacée; traité par l’eau, il dégage en 
abondance de l'hydrogène phosphoré gazeux non inflammable spontanément, mais 
entrant en combustion au contact d’un corps enflammé. 

» On peut ainsi obtenir de grandes-quantités d'hydrogène phosphoré pur, le rende- 
ment étant sensiblement théorique. 

» 4° Arséniure d'aluminium. — Un mélange intime d’arsenic pulvérisé et d’alu- 
minium en poudre entre en réaction sous l’action d’une cartouche d’aluminium; la 
réaction est fort vive; le creuset est recouvert de son couvercle et, après refroidisse- 
ment, on en retire une masse friable noire, dégageant une forte odeur alliacée à l’air 
humide. 

» L'eau en dégage de grandes quantités d'hydrogène arsénié à peu près pur, surtout 
si l’on prélève les parties centrales ; le gaz est alors presque absorbé en totalité par le 
sulfate de cuivre; le volume d'hydrogène arsénié dégagé par un poids déterminé 
d’arséniure d'aluminium est très voisin du chiffre théorique. 

» 5° Antimoine et aluminium. — Le mélange d’antimoine finement pulvérisé et 


(:) GranGer, Thèse de Doctorat. Paris, 1898. 


d’aluminium en poudre n entre en réaction ni par le ruban de magnésium, ni par les” 


cartouches d'aluminium. 

» Mais si l’on ajoute à la masse une petite quantité de bioxyde de dont la 
réaction s'effectue d'elle-même sans qu’il soit utile de l’amorcer; on obtient une masse 
noire, friable, qui, par l’eau, donne naissance à un gaz Diet: des proportions 


notables d'hydrogène antimonié. 


» Conclusions. — En résumé, j'ai indiqué une méthode rapide et nouvelle 
à er du sulfure d'aluminium. J’ai obtenu du séléniure d’alumi- 
nium fondu à l'état de pureté. 

» J'ai pu préparer du phosphure et de l’arséniure d’aluminium, corps 
qui, à ma connaissance, n’avaient pas encore été obtenus. 

J'ai montré que l’antimoine pouvait, quoique assez difficilement, 
se combiner à l’aluminium. 

Enfin, j'ai indiqué le moyen d’obtenir, grâce à la facile décomposition 
de ces corps par l’eau, des dégagements abondants de SH?, SeH?, PH” et 
AzH°; on obtient également, mais en moins grande quantité, de l’hydro- 
gène antimonié. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Dosage du thallium ('). Note de M. V. Tuomas, 
présentée par M. H. Moissan. 


Malgré le très grand nombre de travaux sur le thallium, le dosage de 
ce métal présente encore à l'heure actuelle de sérieuses difficultés. Toutes 
les méthodes proposées peuvent se répartir en trois groupes : 


» 1° Précipitation du thallium sous forme de composés insolubles. — Cette méthode 
ne donne pas en général de bons résultats. Les erreurs sont dues à l’insolubilité in- 
complète de la plupart des combinaisons du thallium et à l'impossibilité de les sou- 
mettre à la calcination, par suite de leur volatilité plus ou moins grande. 

» Le dosage du thallium sous forme de peroxyde ou de chloroplatinate ne paraît 
pas recommandable. La précipitation à l’état de chromate, étudiée tout récemment 
par MM. Browning et Hutchins (?), donne des résultats meilleurs à la condition 
d'opérer la filtration sur de l’asbeste. Les nombres cités par ces chimistes sont tous 
approchés à moins de 1 pour 100. 

» La eo dans laquelle le thallium est pesé sous forme Tone conduit au 
contraire à des résultats presque rigoureusement exacts, comme l’a montré M. Bau- 
bigny (*); malheureusement il faut prendre beaucoup de précautions qui nécessitent 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie appliquée de l'Université de Paris. 
(?) The American Journal of Science, t. VII, p. 460; décembre 1899. 
(5) Comptes rendus, t. CXHI, p. 544. 


FLN 


» 2° Dosage par He 0 — Le ne. électrolytique du thallium a été étudiée 
par Schucht (!) et par Neumann (?); mais ce procédé ne paraît pas, à l’heure actuelle, 
devoir conduire à des résultats intéressants. 

» 3° Dosage par liqueur titrée. — Tous les procédés de dosage par liqueur titré 
sont basés sur la facile transformation des sels de protoxyde en sels de peroxyde. 

» La méthode indiquée par M. Willm (*) au cours de ses recherches sur le thallium 
consiste dans l'emploi de permanganate en solution chlorhydrique. Ce savant à re- 
connu lui-même qu'on trouvait ainsi des nombres trop faibles. Il cite, par exemple, 
pour une analyse d’alun, 31,2 de TI au lieu de 31,9. Soit une erreur de plus de 
2 pour 100. 

» La méthode proposée par M. Sponholz (*) qui utilise le brome comme agent 
oxydant, par suite même de son application difficile, ne paraît pas supérieure à la 
méthode au permanganate. 


» La méthode que j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie 
est basée également sur la transformation des sels de protoxyde en sels de 
peroxyde, mais elle offre sur les méthodes anciennes l’avantage d’une ex- 
trême simplicité et d’une exactitude beaucoup plus grande. 

L'agent oxydant employé est le bromure d’or, ou plus exactement 
l’acide bromoaurique. Par réduction, le bromure d’or perd 3 atomes de 
brome et donne un dépôt d’or métallique qu’on peut peser, si bien que, 
lorsque la réduction est terminée, 2 atomes. d’or correspondent à 3 atomes 
de thallium. 

Il s'ensuit qu’en admettant pour l'or le poids atomique 197 et pour le 
thallium le poids atomique 204, on aura immédiatement la quantité de 
thallium (thalleux) existant dans une combinaison en multipliant le poids 
de l’or réduit par le facteur 


Éd RNLE re Meier 


2 X 197 


Le sel de thallium dont je me suis servi pour contrôler cette mé- 
thode est le protochlorure. Afin de l'avoir dans un état de pureté satis- 
faisant, le produit commercial était lavé à l’eau froide à plusieurs reprises, 


1 


Zeit. für an. Chem., t. XXIL p. 241, 490. 
Pers LCA T, D 900, 

Annales de Chimie et de Phys., 4° série, t. V,p 979. 
Zeit. für an. Chem., p. 59; 1892. 


GC. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 20.) NEA 
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puis transformé en trichlorure et Ru réduit par. r As Pere 
Le chlorure précipité était dissous dans l’eau bouillante et la solution 


abandonnée au refroidissement. Le chlorure déposé était alors prêt pour 


j e. 

» Un poids connu de chlorure, environ 0,5, était dissous dans l’eau 
se La liqueur étant chauffée au bain-marie, on y versait alors la so- 
lution de bromure d’or. La réduction s’opère soit immédiatement, soit au 
bout de quelques instants. L'or se précipite sous forme d’une poudre 
None quelquefois, mais rarement, avec l'éclat métallique. 

» Après s'être assuré que la quantité de bromure d’or ajoutée est suffi- 
sante, ce dont on s'aperçoit immédiatement à la coloration de la solution, 
on abandonne à chaud huit à dix heures, puis l'or est recueilli surun filtre, 
séché, puis pesé. 

» J'ai ainsi trouvé pour la teneur en thallium du protochlorure : 


I. IT. OT LA V. Théorie. 
HT noce 85,02 85,29 85,16 85,30 85,18 85,27 


Ces nombres sont approchés à plus de o, 25 pour 100 près. 

» Lorsqu'on opère le dosage avec des prises d'essais assez petites, on 
trouve des nombres trop forts. Dans ce cas, le poids d’or pesé étant 
très faible, il est probable que la quantité d’or réduit par les vapeurs de 
l'atmosphère du laboratoire pendant l'abandon de la solution à chaud 
entre en ligne de compte, quoique étant cependant très minime, J'ai trouvé 
pour : 


Prise d'essai TI CI. Or pesé. Tltrouvé. T1 câlculé, 


0,2320 0,1280 _ 85,69 80,21 
0,2940 0,1620 85,58 op 


Pratiquement on doit peser au moins 08,2 à of,3 d’or pour obtenir 


un bon dosage (*). 

L'acide bromoaurique employé était très facilement préparé en dissol- 
vant de l’or dans de l’acide bromhydrique bromé. Après dissolution, on 
évapore au bain-marie. L’acide bromoaurique se dépose alors par refroi- 


; (*) Il est probable que dans cette réaction le protochlorure de thallium se trans- 
forme en chlorobromure thallique. L'existence de ces chlorobromures n’a pas encore 
été signalée, mais j'ai commencé leur étude et je me propose d'y revenir dans une pro- 
chaine Ni 


_ dissemént en longues aiguilles foncées qu’il suffit de dissoudre à nouveau 
dans l’eau. La solution filtrée est alors prête pour lusage. 


» Lorsqu'on fait usage dé solutions préparéés depuis quelque temps, il 
est nécessaire de s'assurer de leur limpidité. Il arrive souvent, en effet, que 
les solutions de bromure d’or laissent déposer à la longue une poudre brun 
jaune par suite d’une très légère réduction. Cette poudre, si l'on n’y prend 
garde, peut rester longtemps en suspension et passer inaperçue. Aussi 
est-il toujours prudent d'opérer avec des solutions préalablement filtrées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du chlorure d’aluminium anhydre 
sur l’acétylène. Note de M. E. Baun. 


« MM. Moissan et Moureu (Bull. Soc. Chim., t. XV), MM. Sabatier et 
Senderens (Comptes rendus, 8 mai 1899 et 29 janvier 1900), MM. Erdmann 
et Kothner et M. H. Alexander (D. ch. G., 4 août 1899) ont fait connaître 
des produits de condensation de l’acétylène obtenus par le passage de ce 
gaz, à chaud, sur divers métaux (cuivre, nickel, etc.). 

» Je m’occupe depuis un an de combinaisons obtenues dans des condi- 
tiôns un peu analogues, par condensation de l’acétylène, au moyen du 
chlorure d'aluminium. 

» L’acétylène pur et sec est absorbé complètement par le chlorure d’alu- 
minium, même à froid, en vase clos. Si l’on chauffe à 70°, l'absorption est 
totale en quelques minutes. | 

» L’allure du phénomène est un peu différente lorsqu'on fait passer un 


courant d’acétylène sur le chlorure à chaud. 


» L’acétylène purifié est dirigé dans une cornue contenant 58 à rof' de 
chlorure d'aluminium récemment sublimé. 

» Le chlorure brunit d’äbord, puis, lorsque la température atteint 70°, 
des vapeurs se produisent. Les parois de la cornue et du ballon tubulé 
placé à sa suite se recouvrent d’un sublimé rougeûtre sous une faible épais- 
seur et finalement noir. Le courant gazeux ëèst presque totalement arrêté. 
Il y a dégagement de chaleur; on cesse alors de chauffer, Puis, lorsque l’ab- 
sorplion se ralentit, on élève la température jusqu’à 120°-130°, et l’on 
continue le passage du gaz jusqu’à ce que le poids dé la cornue n’augmente 
plus. 

» On peut condenser ainsi jusqu’à 4 parties en poids d’acétylène pour 


RME € 1 partie de ACL, si soc 2H pour / ABC, se forme 
Ke ci Us ni d'acide chlorhydrique. Ar 

cha » Les gaz dégagés contiennent de l’acétylène qui a échappé à à (as He 

une petite quantité de carbures éthyléniques et forméniques et de Il ’hydro- 

gène (1 a. 

e > J'ai analysé séparément : A, le produit du fond dela cornue e (les quatre 3 

cinquièmes du produit total); B, le sublimé qui s’est déposé dans le’col des É 

la cornue. Ve 

> Le sublimé déposé dans le dôme a une composition variable, intermé- ” 

ne entre celles des produits À et B. k l 


Analyse du produit A 


99,917 


ce qui conduit à la formule (C?°H15)7, AP CIS. Ce corps noir, très condensé, est à peu <S 
près insoluble dans les dissolvants usuels. Il ne distille pas sans décomposition. IL ÿ 
réduit à froid le permanganate de potassium. Traité par l’eau, il donne des composés 

oxydés difficiles à séparer et retenant toujours des traces de chlore et d'aluminium. ‘40e 


Analyse du produit B. | | "1 

CT ua de 00 00e ANT NAN 56,135 : 
Haut 04 0SIU RE MTATSUE 7,304 r 
AR CIS ER CIC ENREE os épée 6 36,590 É 
. > 

100 ,029 | 


soit (CH%5%6)7, 2 AlCIS, Ce composé noir est insoluble et très oxydable. Il se décom- 


x (1) Voici une analyse de ces gaz : Ne 
; F4 
Carbures acétyléniques.......... .... 89,0 pour 100 
» éthyléniquessésv PEN eRs Por 2 » 4 n 
f 3 s = p' 4 
nt, giiorméniques# x ere CS Sn y di: 
Hydro gene der ANNE PERS LE LAC 7:50  ,» 3 


cp pose s sous AR de l'humidité « en da une poudre jaune clair qui contient en- 
_ core, après un lavage pr olongé, du chlore et de l'aluminium (: » 


» En résumé, il y a formation d’au moins deux produits, l’un contenant 
deux fois plus d'hydrogène que l’autre pour le même nombre d’atomes de 
carbone. Pour expliquer cette production d’un carbure plus hydrogéné 
que l’acétylène, on peut admettre la formation d'un produit de condensa- 
tion CH” instable, dans le fond de la cornue, puis dans les parties moins 
chaudes et sous l’action des vapeurs de chlorure aluminique entrainé, 
à RS se condenserait en absorbant une partie de l'hydrogène dégagé. 

» Pour essayer d'établir la constitution de ces carbures complexes, j'ai 
distillé dans une cornue chauffée au bain de sable les combinaisons chloro- 
aluminiques avec un excès de chaux anhydre destinée à retenir Al? CI'. 


» Le produit À donne des gaz et des liquides et laisse dans la cornue un résidu - 


charbonneux. 

» Les gaz dégagés ne contiennent pas d’acétylène, mais une petite quantité de car- 
bures éthyléniques et surtout de l'hydrogène et des carbures forméniques. Les liquides 
sont solubles dans l’alcool, l’éther et le benzène. 

» Le rendement est très faible; je n’ai pu faire sur une si petite quantité qu’un frac- 
tionnement imparfait. Le liquide a été séparé en trois parts : 


Première partie bouillant de 15o° à 200°, 
Deuxième » 210° à 310°, 
Troisième » 310° à 350°. 


» La portion 210°-310° a la composition centésimale suivante : 


(A RAR ME Le NE Mu RQ dre 89,817 
ONE RAGALES oi rs AA 004083 
99,800 


» La densité de vapeur correspond au poids moléculaire 200, ce qui conduit à la 
formule C15H?°. Les parties les moins volatiles sont presque solides. Elles contiennent 
de l’anthracène et probablement d’autres carbures pyrogénés. 
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soit sensiblement C1°H1260. 
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» Le DRÉUE B donne une plus grande quantité de Hd. d PERS 
» Ils ont été fractionnés en trois parts : ROUE CURE © e 


Première partie bouillant de 150° à 190°, 
Deuxième » 190° à 260°, 


Troisième » 260° à 300°. 


» Les analyses de la partie 150°-190° conduisent à des formules comprises entre 
C'0H16 et CHHS, 

» L'analyse de la partie 190°-260° à donné C'°Hif et celle de la partie 260°-300°, 
C0 H!. 


Je poursuis l'étude de ces produits de dédoublement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouvelles combinaisons organometal- 
liques du niagnésium et leur application à des synthèses d’alcoois et d'hy- 
drocarbures (*). Note de M. V. Griexanp, présentée par M. H. Moissan. 


A ja suite de la synthèse du diméthylheptéñol par M. Barbier (?), pour 
laquelle ce savant avait appliqué la méthode de Saytzeff en remplaçant le 
zinc par le magnésium, je me proposai d’éludier quels avantages pouvait 


présenter cette substitution. Au cours de ces recherches, j'ai découvert 


une série de combinaisons organométalliques du magnésium qui m’ont 
permis de modifier notablement la méthode de Wagner-Saytzeff, au grand 
profit de la rapidité et de la régularité de l'opération et, en général, du 
rendement obtenu. 


» L'iodure de méthyle n’attaque que très lentement, à froid, la tournure 


de magnésium, mais si l’on ajoute un peu d'éther anhydre, il se déclare 
immédiatement uné réaction qui ne tarde pas à devenir extrêmement vive. 
Il faut alors refroidir et ajouter un excès d’éther. Dans ces conditions, la 
dissolution du magnésium se poursuit rapidement, et l’on obtient finale- 
ment un liquide très fluide et peu coloré, sans aucun dépôt appréciable. 

» Si l'on essaie de chasser l’éther, il reste une masse grisètre, confusé- 
ment cristalline, qui absorbe très rapidement l'humidité en s’échauffant et 
tombe en déliquescence. Mais le grand avantage de la combinaison obte- 


221 + 


(*) Laboratoire de Chimie générale de l'Université de Lyon. 
(?) Comptes rendus, t. CXX VIII, p. 110. 


| 


nue, c'est qu'il est inntile de l'isoler. En effet, si, dans la solution éthérée 
précédente, qui contient très exactement un atome de magnésium dissous 


par molécule d’iodure de méthyle, on fait tomber une molécule d’une 
aldéhyde ou d’une cétone, il se produit généralement une vive réaction et, 
en décomposant finalement, par l’eau acidulée, la combinaison formée, on 


isole l'alcool secondaire ou tertiaire correspondant avec un rendement 


d'environ 70 pour 100. 

» J’ai constaté que les éthers Rrembydriques et ne des alcools 
monoatomiques £ gras et saturés jusqu’en Cÿ, ainsi que le bromure de ben- 
zyle, donnaient la même réaction, et il est vraisemblable qu’elle doit se 
produire avec beaucoup d’autres éthers halogénés. 

» Pour des raisons que j’exposerai ultérieurement, je crois pouvoir attri- 
buer aux composés organométalliques que j'ai obtenus la formule RMeglT 
ou RMg Br, R étant un résidu alcoolique gras ou aromatique. Les réactions 
que j'ai signalées plus haut s’expliquent alors de la manière suivante : 


CHI + Mg — CH Mel, 


CH Mgl + RCHO — RCE 
RGO OR + H°0 — RCH(OH)CH° + Mel.OH. 


», J'ai préparé ainsi un certain nombre d’alcoois secondaires et tertiaires 
dont quelques-uns étaient déjà connus mais qu’il était intéressant de pré- 
parer à nouveau pour s'assurer de la généralité de la méthode. Avec les 
éthers halogénés gras, les résultats ont toujours été excellents; ils le sont 
beaucoup moins ayec le bromure de benzyle, par suite de la formation rela- 
tivement abondante de dibenzyle. Parmi les alcools nouveaux que j'ai 
obtenus, je citerai : 

» Le phénylisobutylcarbinol, par l’action de la benzaldéhyde sur Fisobutylbromure 


de magnésium, liquide incolore, visqueux, faiblement odorant, qui bout à r22° 
sous g"® et qui a fourni à l'analyse les chiffres suivants : 


ROME RL et LITE SEC NME C = 80, 26 H=9,85 
Théorie pour CSHSCH(OH)C*H°..,, C=80,49 H = 9,76 


_» Le diméthylphénylcarbinol, par l’acétophénone sur le méthyliodure de magné- 
sium, liquide incolore peu mobile, d'odeur agréable, bonillant à 93°-05° sous ro", 


RE RL dant din sous C— 79,69 H=S;01 


Théorie pour Cf HC(on) CH rennes CG 79,4 Hl=.8, 82 
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» Le diméthylbenzylcar binol, par l’acétone sur e Retro den OU 
liquide incolore, légèrement He et ADIEU odorant qui bout à 1030-105° sous 


LORS 


PCR Le AR EUR AT Et A LES C-- 79,82 H — 9,50 
Théorie pour C'H*CH?C(OH)C Ga *" C0 00 eo 

» Lorsqu'on emploie des aldéhydes ou des célones incomplètes dans 

lesquelles la double liaison est au voisinage du groupément fonctionnel. 

l’alcool qui prend naissance est souvent instable: il se déshydrate par dis- 

tillation, même dans le vide, et l’on n’obtient qu’un hydrocarbure diéthy- 
lénique. 

C'est ainsi que par l’action de l’oxyde de mésityle sur le méthyliodure 


de magnésium j'ai obtenu un hydrocarbure bouillant à 92°-93° sous 7507 


et qui doit répondre à la formule 
ô CH CES 
CH C—CH—C—- CH: 
c’est le diméthyl-2-4, pentadiène-2-4. 


Trouvé, es SR EST C—87,10 H = 12,73 
“#Théorie pour CHENE AMENER. C—87,50 He /50 


Je poursuis l'étude des applications de ces nouveaux composés orga- 
nométalliques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Santalènes et santalols. 
Note de M. M. Guerger, présentée par M: Henri Moissan. 


« Dans une précédente Communication à l’Académie (!}, j'ai montré 
que san de santal des Indes orientales renferme, entre autres pro- 
duits, deux carbures isomères de formule C'°H?", les santalènes «x et &, et que 


sa partie alcoolique était très probablement constituée par les deux alcools 


M : les santalols x et 8 C'*H?°0O. | 
» Les recherches dont je rends compte aujourd’hui ont eu pèur but la 


moe de ce dernier fait et l'étude plus approfondie de ces brie 
corps. 


(*) Guerger, Comptes rendus, 12 février 1900. 
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» SANTALÈNES. — Ces carbures sont des liquides incolores huileux, ne 
se solidifiant pas à — 20°, s’oxydant à l'air en se résinifiant. 

» Le santalène « bout à 253°-254° (corr.); sa densité à o° est 0,9134; 
il est lévogyre : à, = — 13°,98. 

» Le santalène 8 bout à 263°-264° (corr.); sa densité à o° est 0,9139; 
son pouvoir rotatoire «) — — 28°, 55. 

» Action de l'acide acétique. — Cnauffés à 180°-190° en tubes scellés avec 


de l’acide acétique (point de fusion 16°), les santalènes «et 8 se combinent 


très lentement avec l'acide en donnant des acétates de santalène 
C'5H2{C?H‘O*?. Après 120 heures de chauffe on a obtenu, avec 5of de 
santalène « et 208" d'acide acétique, seulement 1,25 d’acétate de san- 
talène. 

» L’acétate de santalène « bout à 164°-165° sous 14" de pression. 
L’acétate 8 bout à 167°-168° sous la même pression. Ce sont des liquides 
incolores, huileux, d’odeur agréable, mais faible. 

» Action de l’acide chlorhydrique. — Si l’on fait passer un courant de 
gaz chlorhydrique sec dans la dissolution éthérée des santalènes, refroidie 
par un mélange de glace et de sel, on obtient, après évaporation du dissol- 
vant et séjour prolongé du résidu dans le vide au-dessus de fragments de 
potasse caustique, deux chlorhydrates liquides répondant à la formule 
C'5H°1, 2H CI. 

» Si l’on cherche à les distiller, même dans le vide, ils se décomposent. 
Il est à remarquer que ces chlorhydrates ont des pouvoirs rotatoires 
inverses de ceux des carbures qui leur ont donné naissance. Le pouvoir 
rotatoire du chlorhydrate de santalène « est «, — + 6°, 1 et celui de l’iso- 
mère Ê, ap = + 8°. 

» Action du chlorure de nitrosyle. — Les deux santalènes se combinent 
au chlorure de nitrosyle en donnant des nitrosochlorures de formule 
C'*H?‘AzOCI. Ces composés ne se produisent qu’en très faible quantité 
par la méthode employée par M. Wallach (*) pour la préparation d’un grand 
nombre de nitrosochlorures terpéniques. Il est 5eaucoup plus avantageux 
de faire réagir sur les santalènes, dissous dans l’éther de pétrole, une solu- 
tion de chlorure de nitrosyle dans le même dissolvant. Le rendement est 
alors d’environ 5o pour 100 du rendement théorique, si l’on a soin de 
refroidir dans un mélange réfrigérant de glace et de sel le vase où se pro- 
duit la réaction. 


(1) Wazracn, Liebig’s Ann. der Chem., t. CCLIIL, p. 251 et t. COXLV, p. 251. 
C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 20.) 172 
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» Avec le santalène «, il ne se fait qu’un seul nitrosochlorure, à peu 
près insoluble dans l'alcool et dans l’éther acétique, plus soluble dans 
l’éther ordinaire, mais très soluble dans l’éther de pétrole et dans la 
benzine. Il se dépose de ses dissolutions benzéniques en petits cristaux 
prismatiques courts, qui fondent à 122° et se décomposent à partir de cette 
température. Avec la pipéridine en solution benzénique, le nitrosochlo- 
/AzCSH'° 
NAzO 
dans l'alcool d’où elle cristallise en fines aiguilles fondant à 108°-109°. 

» Le santalène 8 fournit deux nitrosochlorures isomères tous deux so- 
lubles dans l'alcool, ce qui les distingue du nitrosochlorure de santalène «. 
On les sépare facilement l’un de l’autre par cristallisation fractionnée dans 
l'alcool à 95°. L’isomère le moins soluble fond à 152°, l’autre fond à r06°. 
Ce dernier est de beaucoup celui qui se forme le plus abondamment. Avec 
la pipéridine en solution alcoolique, ils donnent : le premier une nitrola- 
mine fondant à 101°, le second une nitrolamine fondant à 104°-105°. 

» SANTALOLS. — J'ai indiqué précédemment (/oc. cit.) la manière dé 
séparer, à l’état d’éthers phtaliques acides, le mélange de santalols qui 
constitue la partie alcoolique de l’essence de santal. La distillation frac- 
tionnée sous pression réduite m'a permis de séparer les deux alcools iso- 
mères qui constituent ce mélange; mais cette séparation esttrès pénible et 
elle exige un très grand nombre de rectifications. On y arrive cependant 
en s’aidant d’un tube Le Bel-Henninger et en opérant dans un vase de 
cuivre qui facilite la distillation. 

» Ces deux alcools, que j'ai désignés sous les noms de santalols « et f, 
sont des liquides incolores, huileux, d’odeur faible, répondant à la for- 
mule C'*H?60,. | 

» Le santalol « bout à 162°-163°, sous 132 de pression, ou à 300°-301°, 
sous la pression normale, sans qu'il se décompose. Sa densité à o° est 0,9854 
et son pouvoir rotatoire est &, = — 1°,2. Comme ce chiffre est très voisin 
de zéro, j'ai essayé, mais en vain, d'obtenir un alcool dépourvu de pouvoir 
rotatoire. Ce fait ne doit pas d’ailleurs surprendre, car les deux santalènes 
que renferme l’essence de santal sont tous deux lévogyres, et il est naturel 
de penser que les santalols « et 8 leur correspondent. | 

» Le santalol 8 bout à 170°-171°, sous 14% de pression, et à 309°-310° 
sous la pression normale. Sa densité à o° est 0,9868, son pouvoir rota- 
toire «n = — 56°. 

» Les acétates de santalols C'‘H?C2H*0?, que l’on obtient en chauffant 


rure « donne une santalène nitrolpipéridine C5 H?* très soluble 
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ces alcools avec l’anhydride acétique, sont des liquides incolores huileux, 
très peu odorants, qui bouent : l’isomère « à 308°-310°, l’isomère 8 
à 316°-3r7°. 

.» Les agents de déshydratation, bisulfate de potasse ou mieux anhy- 
dride phosphorique, enlèvent une molécule d’eau aux santalols et les 
transforment en deux carbures isomères que je nommerai #sosanta- 
lènes C'°H?. 

» Ce sont des liquides incolores à odeur de térébenthine. L’isomère « 
bout à, 255°-256°, son pouvoir rotatoire est &, =+ 0°,2; l’isomère 6 bout 
à 259°-260°, son pouvoir rotatoire est «, —+- 6°,1. Ils sont donc bien diffé- 
rents des santalènes. 

» Les santalolstx et 6 sont tous deux des alcools primaires, comme le 
montrent leurs vitesses et leurs limites d’éthérification. Ces constantes 
sont, en effet, respectivement 41,7 et 68,5 pour l’isomère «, 43,6 et 69 
pour l’isomère 6. 

_» Ce fait est intéressant parce que tous les alcools terpéniques et sesqui- 
terpéniques connus jusqu’à ce jour sont regardés comme des -alcools 
secondaires ou tertiaires. Il montre que, contrairement à ce que l’on 
admet pour ces alcools, le groupement fonctionnel des santalols ne fail 
pas partie de leur noyau. 

» Dans ma Communication du 12 février dernier, la densité à o° de 
l'essence de santal qui a servi à mes expériences a été indiquée par erreur 
comme étant égale à 0,9684; en réalité cette densité est 0,9871. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tyrosinase (‘ ). Note de M. C. Gessarp, 
présentée par M. Duclaux. 


« J'ai étudié le mode d’action de la tyrosinase, retirée des champignons 
suivant le procédé de M. Bourquelot (*). On obtient ainsi une solution 
glycérinée assez stable : celle qui a servi à mes expériences a gardé son 

activité depuis dix mois que je l’ai préparée. 
=» La tyrosinase oxyde la tyrosine en donnant un mélange qui « se co- 
» lore successivement en rouge, puis en noir, et laisse finalement déposer 
» un précipité amorphe de même couleur (?) ». Cependant, remarquent 


(2) Travail fait à l’Institut Pasteur de Lille. 
(2) Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 454; 1897. 
(#) G. BertranD, Comptes rendus, t. CXXIL, p. 1215. 
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MM. Bourquelot et Bertrand (*}, « la coloration noire ne se produit qu'au 


» bout d’un temps assez long, comme si le phénomène comprenait deux 
» phases distinctes. Le liquide finit d’ailleurs par devenir noir comme de 
» l'encre. » J’ai constaté, de mon côté, qu’une solution de diastase, sous 
une faible dose, n’aboutit qu’à la coloration rouge sans noircissement n1 
précipité, quelle que soit la durée de son action, et que la même solution, 
à forte dose, amène, postérieurement à la succession des teintes rouge et 
noire, et en plus de la formation du précipité, la décoloration de la liqueur. 
Cette différence entre l’effet de doses fortes et faibles m'a paru dépendre 
d'autre chose que de la diastase, qui devrait, il semble, aboutir dans les 
deux cas au même résultat (?). J'ai donc pensé qu’un autre agent inter- 
venait dans le phénomène; l’expérience suivante a vérifié cette hypothèse. 


» Deux cristallisoirs en verre de Bohême reçoivent chacun 2° de solution de tyro- 
sine à 0,5 pour 100. À est additionné de dix gouttes de solution glycérinée de tyro- 
sinase; B d’une goutte seulement, plus neuf gouttes de la même solution où la diastase 
a été préalablement détruite par la chaleur. Un troisième cristallisoir sert de témoin 
avec une goutte de tyrosinase et neuf gouttes de glycérine pure pour la même quantité 
de tyrosine. Après vingt-quatre heures, le contenu de ce dernier est rouge acajou. 
En A, un liquide incolore surnage le précipité noir. B est entièrement semblable à A, 
et ce résultat ne peut être attribué qu’à quelque chose qui reste, après que la diastase 
est détruite, dans les neuf gouttes de solution glycérinée chauffée. 


» Pour éclaircir ce point, j’ai fait des expériences avec différents sels. 
Je ne mettais chaque fois en présence que la quantité de tyrosinase inca- 
pable de produire seule la formation du précipité noir avec la proportion 
de tyrosine employée. J’ai vu ainsi que les différents sels neutres exercent 
une action plus ou moins favorisante ou paralysante sur l’action de la 
tyrosinase comme ils le font sur les autres diastases; mais la plupart 
aboutissent, toutefois avec une supériorité marquée pour les alcalino-ter- 
reux, les sels de magnésie et le phosphate d’ammoniaque, à la décolora- 
tion de la liqueur d’abord rougie, et à la formation du précipité noir. La 
chaleur accélère cet effet. La liqueur rouge est décolorée à l’ébullition, 
et le précipité prend naissance par refroidissement, s’il y a eu addition de 
sel; tandis que si l’on n’en a pas mis, on voit la couleur reparaître, seule- 
ment avec une nuance brune, qui est aussi la conséquence du vieillisse- 


ment à la température ordinaire. / 
(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, p. 582; 1895. 
(?) Ducraux, Traité de Microbiologie, t. IL, p. 199. 
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» L'effet univoque de sels aussi différents que phosphates, sulfates et 
chlorures alcalins, sels magnésiens et alcalino-terreux, exclut l’idée de toute 
action spécifique, aussi bien que d’une réaction chimique telle qu’une 
combinaison. Il ne faut voir là, en effet, qu’un phénomène d’ordre phy- 
sique. 

» Les sels ne font que modifier la composition du milieu, partant les 
conditions d'adhésion au liquide de la matière colorante, produit de l’oxy- 
dation de la tyrosine par sa diastase. Cette matière colorante peut, aussi, 
contracter une adhésion stable avec les solides. Il suffit d’agiter sa solu- 
tion avec une poudre inerte, craie ou phosphate de chaux, carbonate de 
magnésie, talc ou amidon, pour l'obtenir en précipité noir sur ces corps. 
L'expérience ci-après montre qu’il s’agit, dans ce cas, d’un véritable phé- 
nomène de teinture. 


» Une floche de soie est plongée dans un mélange de tyrosine ct de tyrosinase aux 
doses qui n’aboutissent pas à la formation du précipité. Après vingt-quatre heures, la 
liqueur n’a plus trace de sa couleur rouge du début de l'expérience; la soie est teinte en 
noir, et la teinture résiste à l’action de l’eau bouillante. La même propriété se mani- 
feste par l’encrassement des verres d'expérience, lequel ne cède qu’à un frottement 
énergique. Cependant la couleur rouge passe inaltérée au filtre Chamberland. 


» Quel est l’élément qui, dans les conditions naturelles, complète ainsi 
l’action de la diastase, et qui passe avec elle dans le traitement glycériné 
des champignons? L'importance de la question me semble bien réduite du 
moment que toute idée de spécificité est écartée. Mais je ne pourrai l’étu- 
dier que lorsque reparaîtront les champignons qui m'ont servi. 

» Il me sera permis, en terminant, de rapprocher la tyrosinase des 
diastases coagulantes. Dans les deux espèces de diastases, en effet, un 
élément minéral concourt à la réaction finale; d'autre part, il y a une 
grande analogie entre les coagulums et un précipité comme celui qui 
marque le terme de l’action de la tyrosinase. Dès lors, il n’est pas sans 
intérêt de remarquer que, en ce qui concerne l'influence des sels sur cette 
dernière, les faits m'ont conduit à une interprétation conforme à celle que 
M. Duclaux, dans son Traité de Microbiologie, oppose aux théories en cours 
sur le rôle des mêmes sels vis-à-vis des diastases coagulantes. Je rappor- 
terai ici une expérience de laquelle on pourrait conclure, suivant la théorie 
la plus en vogue, au rôle prépondant des sels de chaux dans les coagula- 
tions d’origine diastasique et où je ne peux voir que l’effet de l’action para- 
lysante de l’oxalate sur la tyrosinase, action que j'ai vérifiée par ailleurs. 


Qi US PRESS ve tie EYE 
» La liqueur, riche en tyrosine, qu'on obtient par digestion pancréatique de la 
fibrine du sang, est traitée par l’oxalate d'ammoniaque en excès. La solution glycé- 
rinée de tyrosinase est traitée, de son côté, par un excès du même sel. Il ne faut pas 
moins que cet excès du réactif. Moyennant ces traitements préalables, le mélange des 
deux liqueurs peut s'effectuer et se maintenir sans coloration. Mais, dès qu'on y 
ajoute du chlorure de calcium, on voit apparaître la succession des teintes caractéris- 
tiques de l’action de la diastase sur la tyrosine. 


» En résumé, la tyrosinase oxyde la tyrosine avec production de cette 
couleur rouge qui est aussi l'effet de l’oxydation par un agent chimique 
(réactif de Millon). Le noircissement, comme la formation du précipité 
noir, est un phénomène secondaire, sous la dépendance d’éléments miné- 
raux qui accompagnent la diastase dans les conditions naturelles, et qui 
passent avec elle dans ses solutions. On peut désormais obtenir à volonté 
la production de la matière noire, dont le pouvoir tinctorial, entre autres 
propriétés, me paraît digne d’attirer l’attention. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’oxydation de l’érythrite par la bac- 
térie du sorbose; production d’un nouveau sucre : l'érythrulose. Note 
de M. Gasriez BERTRAND, présentée par M. Duclaux. 


« Comme j'ai déjà eu l’occasion de le signaler (!), la bactérie du sorbose 
est susceptible de se développer aux dépens de l’érythrite dissoute dans 
une décoction de levure. Elle fixe l’oxygène de l’air sur cet alcool et utilise 
l’énergie mise en liberté dans la combustion d’une partie de l'hydrogène 
qu’il contient. 

» Une des conséquences de cette oxydation bactérienne est l'apparition, 
dans le liquide de culture, d’un sucre réducteur nouveau, voisin du lévu- 


lose, mais à quatre atomes de carbone. Ce sucre prend naissance aux dé- 


pens de l’érythrite, d’après la réaction suivante : 


CH?.OH CH?.OH 
CH .OH + 0 — CO + HO 
CH . OH CH . OH 
CH. OH CH. OH. 


(*) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 762; 1898. 
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» Il présente, par conséquent, avec elle la même relation que la sorbose 
avec la sorbite, la dioxyacétone avec la glycérine. Je lui donnerai, dans la 
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suite, le nom d’érythrulose. 


» Pour le préparer, on prend une décoction de levure renfermant 58 de matières 
solubles par litre et l’on y ajoute 4 pour 100 d’érythrite (1). La solution est ensuite 
répartie, en couche de 2,5 d'épaisseur, dans de grands matras à larges cols. On 
ferme les matras avec des tampons d’ouate un peu lâches et des doubles capuchons 
de papier à filtrer, et, après les avoir stérilisés et ensemencés, on les maintient à la tem- 
pérature de + 28° à + 29°. Trois semaines suffisent pour la transformation complète 
de l’érythrite. 

» On sépare alors le liquide des zooglées, on le sature exactement avec de l’eau de 
baryte, puis on l’évapore à consistance de sirop épais, par distillation dans le vide. 
Le sirop est repris peu à peu par un demi-litre d’alcool absolu auquel on ajoute ensuite 
deux volumes d’éther sec : il se fait un précipité épais qu'on épuise par un nouveau 
traitement à l’alcool et à l’éther, et les solutions, réunies et filtrées, sont évaporées 
dans le vide. On obtient de cette manière 85f à gof" d’un sirop jaune paille, presque 
entièrement formé d’érythrulose, mais resté jusqu'ici incristallisable. 


» Comme la dioxyacétone, son isomère inférieur, l’érythrulose réduit 
rapidement à froid la liqueur de Fehling, se dissout en abondance dans 
l'alcool absolu, même additionné de plusieurs volumes d’éther, et se com- 
bine au bisulfite de sodium (?). 

» En solution aqueuse, ce sucre est dextrogyre : son pouvoir rotatoire 
augmente durant les heures qui suivent la dissolution, et après une jour- 
née au moins à la température ordinaire, très rapidement si l’on chauffe, 
il atteint environ + 12° (par rapport au poids de sirop desséché sur l’acide 
sulfurique ). | 

» L’érythrulose n’est pas fermentescible. On en a dissous of, 50 dans 
10% d’une forte décoction de levure et, après avoir ajouté of",25 de 
levure pressée, on a introduit le tout sous une petite cloche, sur le mer- 
cure. En même temps, on a préparé une cloche témoin, sans érythrulose. 
Après trois jours, à la température de + 15° à + 18°, la petite quantité de 
gaz carbonique qui s’était dégagée avait exactement le même volume dans 
les deux cloches. La levure avait d’ailleurs conservé son pouvoir fermen- 
tatif, car un peu de saccharose introduit dans les cloches déterminait, 
déjà après une demi-heure, un dégagement de gaz abondant. 


— 


(*) Je dois la plus grande partie de l’érythrite qui m’a servi à l’obligeance de M. de 
Luynes et de M. Hanriot, auxquels j’adresse ici tous mes remercîments. 


(?) On peut utiliser cette combinaison pour achever la purification de l’érythru- 
lose. 
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» L’érythrulose, dissous dans très peu d’eau, se combine à la phénylhy- 
drazine avec dégagement de chaleur; il en est de même avec la bromophé- 
nylhydrazine et la benzylphénylhydrazine; mais, pas plus qu'avec les 
autres sucres à fonction cétonique, les hydrazones, très solubles, n’ont pu 
être obtenues à l’état cristallisé. | 
À chaud, au contraire, en solution acétique étendue, il se précipite 
très rapidement de magnifiques osazones en aiguilles jaune d’or. Le ren- 
dement est tel que 100 parties de sirop donnent avec la phénylhydrazine 
ordinaire au moins 200 parties d’osazone. | 
La phénylérythrulosazone ainsi obtenue est assez soluble dans le ben- 
zène bouillant, très soluble dans l’acétone et l’alcool éthylique, même 
froids. Recristallisée par refroidissement d’une solution dans l’acétone 
étendue d’eau, elle a donné à l’analyse les chiffres suivants : 


Calculé pour 


Trouvé. C'SH18 Az{ O7. 
Cérbone:i:,! MCANIERERRERRRCE 64,72 64,42 
H$drogène. rs... EMEEErRe 6,49 6,04 
AzOte AT TRUE MEN MP ER 18,82 18,79 


» Cette osazone fond instantanément quand on la porte sur un bloc 
chauffé à + 174°; dissoute dans un mélange de pyridine et d’alcool, suivant 
la méthode de Neuberg ('), elle donne au polarimètre une déviation voi- 
sine de 50’ à droite. 

» La parabromophénylérythrulosazone est un peu moins soluble que la 
précédente et fond à + 194°-195°. Un dosage de brome effectué par calci- 
nation avec de la chaux pure a donné comme résultat : 


Calculé 
Trouvé. pour C'6H16Az4Br° 0°. 
BrOmMéDOUT 1000 te RE SA 35,08 


Une propriété très importante de l’érythrulose est sa résistance à 
l'oxydation par le brome en présence de l’eau. Contrairement à ses deux 
isomères aldéhydiques récemment obtenus (2), il ne donne pas d'acide 
monobasique correspondant en C'. Cette propriété, celles qui ont été 
décrites plus haut et la composition des dérivés hydraziniques montrent 


(1) Berichte, 1. XXXII, p. 3384; 1899. 


(?) Wour, Berichte, 1. XXXII, p. 3666, 1900, et O. Rurr, Berichte, t. XXXII, 
p+ 3672; 1900! 
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que l’érythrulose a bien la formule de constitution indiquée au commence- 


ment de cette Note. | 

» Reste à savoir si l’érythrulose obtenu par l’action de la bactérie appar- 
tient à la série droite ou à la série gauche, ou s’il est formé par un mélange 
des deux inverses optiques en quantités. inégales. C’est un point que je 
pense éclaircir prochainement. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la teneur en fer de l’hémoglobine de cheval (*). 
Note de MM. L. Laricque et H. Ginarponi, présentée par M. Duclaux. 


« La proportion de fer dans l’hémoglobine de cheval semblait connue 
et fixée à 0,45 ou 0,47 pour 106, lorsque Bunge, avec son élève Zinotfski, 
dans une étude soigneuse qui n’a pas été contestée, affirma que cette hémo- 
globine ne contient que 0,335 de fer pour 100. 

» Il ÿ a entre ces deux chiffres un écart énorme (ils sont presque dans 
le rapport de 2 à 3). 

» De nouvelles recherches faites par Bunge avec Jacquet sur l’hémoglo- 


bine du chien et des oiseaux donnent des différences du même genre. Les 


travaux récents tendent donc à faire considérer les chiffres de Hoppe- 
Seyler et tous les chiffres classiques comme beaucoup trop élevés. 

» L'erreur en plus attribuable aux anciens procédés de dosage du fer, 
signalée par l’un de nous, paraît insuffisante pour expliquer l'écart. 

» Nous avons voulu rechercher si cet écart ne tiendrait pas à ce que les 
analyses ont porté sur des produits différents, fournis par des méthodes de 
préparation différentes : les méthodes anciennes comportaient des manipu- 
lations très lentes; l’introduction des appareils centrifugeurs a permis de 
réduire considérablement le temps de la préparation. Il est concevable 
qu’on arrive dans l’un et l’autre cas à des produits semblables par leurs 
propriétés cristallines, optiques et même respiratoires, mais différant d’un 
cas à l’autre par un dédoublement de la molécule laissant intact le groupe- 
ment ferrugineux caractéristique auquel sont attachées les propriétés ci- 
dessus. 

» Nous avons préparé de l’hémoglobine de cheval par les deux procédés 
suivants : l’un est à peu près celui de Jacquet; l’autre, celui de Hoppe- 
Seyler. 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie de la Sorbonne. 
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» 1° Du sang de cheval, défibriné, est filtré sur étamine, centrifugé, le sérum est 


décanté de façon à enlever la couche des globules blancs; les globules agités avec une 


solution de NaCI à 3 pour 100 sont de nouveau centrifugés, le liquide de lavage est 
décanté; les globules repris par environ 2 volumes d’eau distillée se dissolvent; on 
centrifuge pour séparer les stroma; la solution limpide est additionnée d’alcool de 
façon à atteindre 25°, et l’on met à la glacière. 

» Toutes ces opérations peuvent être exécutées dans la même journée, de sorte que 
la préparation est mise à cristalliser quelques heures après que le sang est sorti des 
vaisseaux de l'animal. 

» La première cristallisation, examinée au microscope, nous a toujours donné des 
cristaux bien nets et bien propres; ces cristaux, séparés des eaux-mères par centri- 


fugation, lavés avec l'alcool froid à 25°, redissous dans l’eau, sont remis à cristalliser 


comme la première fois. La recristallisation est opérée encore une fois de la même 
manière. | | 

» Les cristaux sont alors recueillis sur un filtre S. $., essorés à la trompe, lavés 
à l’éther, finalement étendus sur une plaque de porcelaine dégourdie, recueillis 
avec un couteau de platine, et mis à sécher jusqu’à poids constant dans le vide froid 
et sec. 

» 20 Le sang défibriné est abandonné au repos pendant vingt-quatre heures; le 
sérum est décanté, les globules sont agités avec 10 volumes de solution de Na CI à 
3 pour 100, puis abandonnés de nouveau au repos; le dépôt s'effectue très lentement 
et exige deux ou trois jours; la purée de globules est alors agitée avec 3 volumes 
d’eau et 1 volume d’éther; séparation de l’éther par décantation; filtration de la solu- 
tion aqueuse sur papier; enfin, addition d’alcool et tout le reste comme ci-dessus. 

» Le dosage du fer a été fait par le procédé colorimétrique; ce procédé nous donne 
la seconde décimale à une unité près; chaque échantillon a été soumis à trois analyses 
au moins. 


» Il a été fait quatre préparations par la méthode rapide, sur quatre 
sangs différents. Les résultats ont été parfaitement concordants, dans les 
ae mêmes de |’ approximation du dosage. 

» L'hémoglobine ainsi obtenue contient de 0,29 à 0,30 de fer pour 100. 

» Il a été fait trois préparations par la méthode lente, sur deux sangs 
dérents, dont un est commun à la série précédente, les teneurs en fer, 
Reg 100, ont été :.0,34, 0,29, 0,33 à 0,34. 

» C'est-à-dire que nous retrouvons le chiffre de Zinoffski deux fois sur 
se par la méthode lente, nullement des chiffres plus élevés se rappro- 
chant des chiffres anciens. La méthode rapide donne régulièrement un 
chiffre de fer encore plus bas, plus éloigné de ces chiffres anciens que nous 
devons pour le moment renoncer à expliquer. 

» Le chiffre 0,29 à o, 30 nous paraît être celui qui représente la teneur 
en ni du produit le plus semblable à l’hémoglobine telle qu’elle existe 


« 


dans le sang: le chiffre 0,33-0,34 correspondrait à un produit déjà altéré 
dans le sens de notre hypothèse préalable; voici nos raisons : 


» L'hémoglobine à 0,29-0,30 de fer se présente avec tous les caractères d’un pro- 
duit pur; en opérant suivant la technique que nous avons indiquée, on arrive à un 
résultat constant (à nos quatre préparations, il faut en joindre une exécutée par 
M. Dhéré en vue d’autres recherches, et dont le produit, analysé par nous, a donné 
une proportion de fer de 0,29 pour 100). 

» L'hémoglobine à 0,33-0,34 est obtenue dans des conditions qui, manifestement, 
laissent plus de place à une altération; un des deux sangs soumis à la préparation 
lente a subi un commencement de putréfaction; l’autre a donné pour une portion de 
l’hémoglobine à 0,34, pour une deuxième portion de l’hémoglobine à 0,29: ce qui 
montre que le passage de l’une à l’autre est pour ainsi dire accidentel; nous n’en 
pouvons encore fixer le déterminisme, D'autre part, Zinoffski a obtenu son hémoglo- 
bine à 0,335 de fer par une technique qui diffère de la nôtre; notamment, pour se 
débarrasser des stroma, il employait une série de réactions chimiques très capables 
d’altérer une substance délicate. 


» Nous nous proposons de déterminer ultérieurement ce qui fait la dif- 
férence entre les deux produits; mais nous pouvons affirmer que ce n’est 
pas de l’eau de cristallisation; en effet, l'hémoglobine à 0,29-0,30 de fer 
ne change pas sensiblement de poids après avoir été chauffée pendant huit 
jours à 1 10° dans une étuve à toluol. 

» Enfin, il n’existe pas dans le sang plusieurs hémoglobines différant 
par leur proportion de fer et possibles à séparer par une cristallisation 
fractionnée. 


» L'expérience suivante en fait foi, en même temps qu’elle montre un nouveau cas 
de transformation d’une hémoglobine dans l’autre : Les eaux-mères de notre quatrième 
préparation (ayant donné à o° une abondante cristallisation d'hémoglobine à 0,30 de 
fer), après avoir séjourné environ dix heures dans le laboratoire à la température 
ordinaire, furent remises à la glacière; au bout de quarante-huit heures, elles four- 
nirent une nouvelle cristallisation peu abondante; ces cristaux ayant été retirés, les 
eaux-mères furent placées dans un mélange réfrigérant à — 15°. Les deux produits 
ainsi obtenus, purifiés par deux recristallisations successives, donnèrent une propor- 
tion de fer identique, à savoir 0, 33-0,34. » 


EU 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un procédé permettant de retirer le sucre des 
bas produits à l’aide d’un appareil ordinaire à cuites de premier Jet. 
Note de M. Paur Lecoure, présentée par M. A. Ditte. 
« Depuis un certain temps déjà l’industrie sucrière cherche à perfec- 

tionner ses procédés de façon à extraire le sucre des jus sucrés, tout 

en supprimant le séjour dans les emplis et abrégeant de quelques mois la 
durée de la fabrication. Dans ces deux dernières années, on a pu atteindre 
en partie ce résultat à l’aide d’appareils spéciaux, mais ceux-ci sont coû- 
teux et leur emploi demande encore plusieurs jours pour le traitement qes 
mélasses. ; 

» Le procédé ci-dessous indiqué nous permet d'éviter d’avoir recours 

à des appareils spéciaux et d'obtenir de suite le sucre des mélasses par une 

cuite de bas produits en grains dans un appareil ordinaire à cuite de pre- 

mier jet. 


» Une certaine quantité de mélasse étant introduite dans cet appareil, on fait 
le vide à 67° et l’on envoie de la vapeur dans le premier serpentin de manière à grainer 
à haute température (95° environ); comme en même temps le grain doit se faire sous 
le plus petit vide possible, on ramène le vide à sas pendant la durée du grainage. 
On doit opérer sur un petit pied de cuite. 

» Une fois le grain obtenu en très grand nombre, on commence l’alimentation avec 


& égouts portés à une température supérieure de quelques degrés à à celle de la masse 


cuite, et comme pour réussir l'opération en un temps très court il faut un épui- 
sement immédiat de l’eau-mère, on serre la masse dès le début et l’on règle la soupape 
d'alimentation de manière à obtenir le maximum de serrage. Une fois la masse serrée 
à la limite voulue, on ouvre la soupape de manière à rendre l'alimentation plus rapide, 
de façon à rendre la masse liquide, jusqu’au moment où la fonte du grain devient 
à craindre. Quand le minimum de serrage est atteint, on ferme partiellement la sou- 
pape afin d'alimenter la cuite plus lentement, tout en regagnant graduellement le ser- 
rage maximum, en même temps que l’on épuise l’eau-mère au fur et à mesure de son 
arrivée. 

» La soupape subit donc successivement trois réglages qui donnent : 1° le point 
maximum de serrage (maximum variable avec la hauteur de masse cuite obtenue); 
2° un point minimum de serrage obtenu par une alimentation relativement rapide; 
3° de nouveau le point de serrage maximum en modérant l’arrivée des égouts; c’est 
là vraiment la période d’: alimentation de la cuite avec épuisement de l’eau-mère dès 
son arrivée. 

» On doit en outre, à ce moment, de temps en temps, obtenir le plus rapidement 
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possible le point minimum de serrage et regagner le point maximum en fermant com- 
plètement la soupape. 

» On augmente le vide à mesure que la cuite monte pour terminer avec le plus 
grand vide possible, On laisse au contraire tomber la température, et la masse serrée 
au maximum est coulée à 70° environ. | 


» Dans un essai, par exemple, on a constaté les résultats suivants : En 
partant d’une masse donnant à l'analyse 68,40 de sucre, 7,74 de cendres, 
8,83 de salin, on a obtenu, après une cuite de quatorze heures, d’une con- 
tenance de 220 hectolitres, une eau-mère à la coulée donnant 53,20 de 
sucre, 11,92 de cendres et 4,46 de salin, tandis que le sucre provenant du 
turbinage de la masse cuite titrait 91,68. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — L'assimilation chlorophyllienne chez les plantes 
d'appartement ('). Note de M. En. Grirron, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


« Onsait, depuis Ingenhouz, que les plantes renfermées dans les appar- 
tements vicient l'air si elles sont disposées loin des fenêtres, en situation 
peu éclairée. Corenwinder, ayant plus tard vérifié ce fait, en conclut que si 
les plantes qui servent à l’ornementation de nos maisons sont très difficiles 
à conserver, c’est que la lumière qu’elles reçoivent n’est pas suffisante 
pour que l’assimilation chlorophyllienne se manifeste d’une manière con- 

. venable. 

» Ilne faudrait pas croire cependant que seul le manque de lumière soit 
cause de la débilité qui frappe ces végétaux. Les plantes, a-t-on dit, ne sont 
pas plus faites pour vivre dans nos demeures que les oiseaux pour être 
enfermés dans des cages. La plupart de celles que fait rechercher la beauté 
de leur feuillage ou de leurs fleurs sont, en effet, très sensibles aux courants 
d'air, aux abaissements de température, à la poussière, à la sécheresse de 
l'atmosphère, aux émanations du gaz d’éclairage, toutes conditions défa- 
vorables qui se rencontrent souvent dans nos maisons. D’autre part, les 
espèces d'appartement, placées dans des pols, sont presque toujours mal 
alimentées ou mal arrosées. 

» Toutefois, si ces plantes élevées d’abord dans des serres finissent par 


(*) Travail du laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 
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mener une vie plus ou moins misérable dans nos habitations, il n’en est pas 
moins vrai qu'elles peuvent y séjourner pendant un temps parfois assez 
long, ce que ne pourraient pas faire la grande majorité des plantes indi- 
gènes. On pourrait donc se demander si, dans la lumière atténuée de nos 
maisons, ces espèces n'auraient pas la faculté de décomposer l'acide car- 
bonique avec plus d’intensité que ne le font les autres végétaux ; si, de plus, 
celles qui prospèrent à l’ombre (Begonia, Fuchsia, Gloxinia, Maranta, etc.) 
n’assimileraient pas le carbone plus activement que celles qui exigent une 
exposition près des fenêtres en pleine lumière (Pelargonium, Palmiers, 
Cyclamen, etc.) | 

» Afin de répondre à ces deux questions qui m'ont été suggérées par 
M. Cailletet, que je tiens à remercier ici, J'ai institué pendant l'hiver de 1898 
et l'été de 1899 une série d'expériences dont je vais donner dans cette 
Note une rapide analyse. | 


» Des feuilles d’un palmier du genre Areca ont été placées dans des éprouvettes 
contenant de l’air riche en acide carbonique (8,27 pour 100); on a exposé ensuite ces 
dernières pendant quatre heures à la température de 15° au fond d’une petite chambre 
qui n’était éclairée que par une fenêtre située au nord, munie de rideaux, et ombragée 
par quelques hêtres élevés. On pouvait lire facilement dans cette chambre même des 
caractères fins ou écrits au crayon. Néanmoins, la lumière n’a pas été assez forte pour 
permettre la décomposition de l'acide carbonique; il y a eu dégagement de ce dernier 
gaz. De plus, je me suis assuré que la respiration seule s'était manifestée; car, à égalité 
de volume, l'énergie respiratoire a été la même dans cette lumière affaiblie et à l’ob- 
scurité complète. | 

» J’ai ensuite renouvelé l’expérience, mais en plaçant les éprouvettes immédiatement : 
derrière les rideaux de la fenêtre; dans ce cas, il y a eu dégagement d'oxygène, et il 
en a été ainsi avec des thalles de Warchantia, des frondes de Fougères (Polystichum, 
Polypodium, Aspidium), des feuilles de Pelargonium, de Tradescantia, de Ma- 
ranta, d'Aspidistra. Mais des feuilles de Maïs, de Salicaire, de Troëne, fonctionnant 
dans les mêmes conditions, ont émis de l’acide carbonique. 

» Dans un coin de serre très ombragé, la température étant de 22°, des frondes de 
Pteris, des feuilles de Kentia, de Begonia Rex, ont réduit un peu d’acide carbonique, 
alors que celles de Maïs et de Troëne en ont dégagé. 


» Les expériences qui précèdent prouvent donc : 1° que les plantes 
d'appartement n’assimilent pas dans les endroits sombres des pièces; 
2° qu'elles continuent cependant à émettre de l’oxygène à des intensités 
lumineuses faibles, alors que, dans ces conditions d’éclairement, l’assimila- 
tion est inférieure à la respiration ou nulle chez la plupart des autres végé- 
taux, une exception devant être faite cependant, comme je m’en suis assuré, 
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pour des plantes indigènes ombrophiles telles que des Fougères, des 
Mousses, le Lierre terrestre (Glehoma hederacea), etc. 


» En ce qui concerne la seconde question posée plus haut, je suis arrivé par tâton- 
nements à obtenir des intensités lumineuses faibles qui permettaient l’assimilation 
chez certaines plantes, telles que des Fougères (Pteris, Aspidium), le Philodendron 
(Scindaspus pertusus), le Begonia Rex, des Sélaginelles, alors que, dans les mêmes 
conditions, d’autres plantes d'appartement dégageaient de l’acide carbonique. 

» Mais ce fait, qui n’a rien de surprenant puisqu'il se produit avec les végétaux 
ordinaires, ne prouve pas forcément que les espèces qui se plaisent à l'ombre dans nos 
demeures soient toutes adaptées à une lumière faible pour la fonction chlorophyllienne, 
et que celles qui exigent une exposition en plein soleil derrière les fenêtres aient 
besoin d’une lumière beaucoup plus forte pour décomposer l’acide carbonique. Le 
Pittosporum, par exemple, prospère bien à une lumière vive, le Philodendron égale- 
ment, et cependant ils ont assimilé à une lumière très faible; par contre les Marantas 
qui préfèrent un jour voilé et brumeux ont dégagé de l'acide carbonique. Les raisons, 
en effet, qui font qu’une plante se plaît à tel éclairement plutôt qu’à tel autre sont 
complexes, et plusieurs d’entre elles peuvent être indépendantes de l’assimilation. 


» Il reste maintenant à expliquer pourquoiun certain nombre d’espèces 
d'appartement sont capables de séjourner pendant un temps assez long 
dans des chambres à une lumière très peu intense, alors que la plupart des 

autres plantes périssent rapidement. 


» On sait depuis de Saussure que la grande majorité des feuilles de nos herbes et 
de nos arbres émettent en vingt-quatre heures de cinq à dix fois leur volume d’acide 
carbonique. Or chez les plantes d'appartement les nombres qui mesurent l'intensité de 
la respiration sont tous très faibles; j'ai trouvé qu’en vingt-quatre heures une feuille 
de Pelargonium dégage 1,80 fois seulement son volume d’acide carbonique; avec le 
Begonia Rex j'ai obtenu le chiffre 1,27 et ce dernier s’est abaissé à 1,10 et 1 avec 
deux Palmiers, à 0,80 avec le Maranta, à 0,57 avec l’Aspidistra. M. Ad. Mayer (1), 
qui a étudié autrefois la respiration chez les plantes d’ombre, était déjà arrivé à des 
résultats analogues. Ajoutons que cette faible énergie respiratoire ne se rencontre pas 
seulement chez les feuilles adultes, qu’elle existe aussi chez les feuilles jeunes. 


» En somme les plantes d'appartement n’ont pas plus que nos espèces 
indigènes le pouvoir de décomposer l’acide carbonique à une lumière très 
faible. Dans les endroits peu éclairés de nos pièces, mais où l’on peut 
encore lire facilement des caractères tracés au crayon, elles n’assimilent 
pas. Les minima d'intensité lumineuse auxquels la fonction chlorophyl- 
lienne est encore capable de s’exercer sont variables chez elles comme chez 


(*) An. Mayer, Ueber die Athmungsintensität von Schattenpflanzsen (Land. Vers. 
Stat.,t. LX). 
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les pr de nos pays et de même ordre que ceux de ces dernières; de 
plus, il n’y a pas de relation nette entre ces minima et les préférences 
qu’elles manifestent pour des situations déterminées à l’intérieur de nos 
demeures. | 

» Si cependant, à des lumières peu intenses, elles émettent parfois de 
l’oxygène alors que nos végétaux dégagent de l'acide carbonique, c’est que 
leur respiration peu active n’arrive pas à masquer la fonction assimilatrice. 
Grâce à ce faible pouvoir respiratoire, qui tient soit à leur nature propre, 
soit surtout aux mauvaises conditions dans lesquelles elles ont vécu, elles 
peuvent résister plus longtemps que d’autres dans nos appartements ; car 
alors, quand même elles n’assimileraient que très peu ou pas du tout, elles 
consomment peu de matériaux et leurs réserves s’épuisent lentement, ce 
qui leur permet de végéter plus ou moins misérablement sans périr et 
d'attendre, si l’on veut .. régénérer, qu'elles soient exposées à nouveau 
dans des conditions plus favorables à leur développement. » 


PHYSIOLOGIE. — Nouvel enregistreur pour les inscriptions continues. 
Note de MM. Auausre et Louis Lumière, présentée par M. Marey. 


Les appareils inscripteurs utilisés jusqu'ici dans l’expérimentation 
physiologique n’ont pas pratiquement réalisé, d’une façon complète, l’un 
des desiderata de la méthode graphique : nous voulons parler dé la conti- 
nuilé de l'inscription. 

Il arrive alors fréquemment que des phénomènes importants peuvent 
échapper à l’enregistrement ou ne se trouvent pas liés d’une façon suffi- 
sante à ceux qui les précèdent ou les suivent. 

» Une solution de ce problème vient bien d’être donnée par M. Roussy(!}, 
mais son enregistreur polygraphique ne peut sans doute pas être à la 
portée de tous les laboratoires : la grande précision, la multiplicité des 
usages auxquels l’auteur s’est attaché ont nécessairement eu comme consé- 
ques la complication de l’appareil et l'élévation de son prix. 

» De plus, il nous semble présenter un inconvénient d’une certaine 
Li SA l'inscription s’effectuant à l’aide de plumes, les phénomènes 


capillaires qui résultent du dépôt de l’encre sur le papier paralysent cer- 
tains mouvements délicats des leviers. 


(1) Roussy, Travaux de laboratoire. Nouveau matériel de laboratoire et de cli- 
nique. Paris, O. Doin, 1899. 


_» Dans la construction de notre apprit nous sommes partis de ce 


Fue que Pinscription devait s effectuer sur papier enduit de noir de 
fumée; nous avons donc cherché é à réaliser l’ FHATHRES, l'inscription et le 
ou ec continus. r 

» Notre enregistreur est d’ailleurs uninstrument sans prétention, établi 
pour les usages courants. Il ne saurait être comparé aux inscripteurs de 
grande précision, principalement à l'appareil si complet et si précis de 
M. Chauveau, et ne peut être utilisé pour l'inscription des phénomènes 
qui exigent une grande vitesse de translation du papier. 

Nous avons voulu simplement établir un appareil pratique, peu coù- 
teux, susceptible d’être mis en marche en quelques minutes. 


», IL se compose d’un bâti en fonte ABC portant vers sa partie centrale un cylindre R, 
autour duquel on a enroulé la bande de papier qui doit porter les inscriptions; cette 


bande de papier peut avoir une très grande longueur et permettre l’obtention de tracés 
continus pendant plusieurs heures. En se déroulant, elle passe sous une cuve D, dont 
le fond est légèrement cintré, et dans laquelle on fait passer un courant d’eau; à défaut 
d’eau courante, il suffit de maintenir la température au-dessous de D0°, soit en renou- 
velant le TER soit en y ajoutant de temps en temps quelques morceaux de glace. 

» L’enfumage du papier s’effectue en f, sous cette cuve, au moyen d’une rampe f, 
dans laquelle on fait arriver du gaz d'éclairage carburé par son passage dans un flacon 
rempli de pierre ponce imbibée de benzine; cette rampe est animée d’un mouvement 
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alternatif à l'aide ke petit moteur Aa a M,. L'arbre de ce moteur porte une vis 
tangente V, qui actionne la roue K;, sur l’axe de laquelle est montée une manivelle F 
rattachée à la rampe par une pièce E. Cette dernière est guidée par des glissières et 
peut être montée sur galets pour diminuer les frottements. 

» Ces conditions : mouvement de va-et-vient de la rampe, contact intime du papier 
avec la surface refroidie de la cuve, permettent un noircissage régulier, continu, sans 
avoir à redouter l’inflammation. 

» Après son noircissage, la bande de papier passe sur un cylindre de renvoi R;, 
puis arrive au cylindre R;, dans le voisinage duquel les tambours, manomètres et 
appareils enregistreurs se trouvent disposés ; l'inscription a lieu suivant une généra- 
trice de ce cylindre et le papier, continuant sa marche, passe sur le cylindre R, dis- 
posé au-dessus d’une cuvette U servant au vernissage. 

» Cette cuvette contient une solution à 5 pour 100 de mastic en larmes dans le chlo- 
roforme, dont le niveau constant est maintenu au moyen d’un flacon de Mariotte. 

» L’entraînement du tracé est réalisé par les cylindres R,; et R;, entre lesquels la 
bande de papier est laminée; le cylindre inférieur R; reçoit son mouvement du petit 
moteur électrique M, dont on réduit la vitesse à l’aide de la vis tangente V,; le 
cylindre supérieur R', qui est caoutchouté, est sollicité par des ressorts qui lui font 
exercer sur Je papier une pression suffisante pour assurer l’entraînement de la bande. 

» Une distance d’environ o",50 entre R, et R; est suffisante pour permettre au 
vernis de sécher. Le tracé terminé peut être enroulé enfin sur une bobine R,, que l’on 
peut actionner de temps à autre à la main. 

» On peut faire varier dans des limites assez étendues, à l’aide de rhéostats conve- 
nables, la vitesse de déroulement du papier. 

» Un dispositif de même genre permet aussi de régler la marche de la rampe à gaz 
et d’avoir un noircissage plus ou moins intense. 


Les tracés ainsi obtenus sous forme de bandes ne peuvent pas être 
consultés avec facilité. Nous préférons les découper en feuilles qui sont 
numérotées et rassemblées sous forme de livre, renfermant ainsi, sans 
qu'il en manque une seule seconde, l’inscription des phénomènes qui se 


sont déroulés au cours d’une expérience, quelle qu’en soit la durée. » 


M. Pripsox adresse une Note intitulée : « Sur un gaz obtenu du cyano- 
gène, qui paraît être identique à l’argon ». 


A 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
M. B. 
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